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Niniejszy poradnik zawiera informacje niezbedne do poprawnego zaprojektowania Systemu Okablowania
Strukturalnego w skrécie SOS oraz umozliwia prawidtowe zestawienie niezbednych elementéw w oparciu o system firmy
BKT Elektronik. Ponizej sg opisane tory miedziane i Swiattowodowe, zasady ich budowania, zalecane i aktualne normy
oraz podstawowe elementy jak kable typu skretka, gniazda telekomunikacyjne (multimedialne), panele krosujace, szafy
dystrybucyjne z osprzetem, kable swiattowodowe, ztgcza Swiattowodowe, swiattowodowe panele krosujace oraz kable
podtaczeniowe i krosujgce zarbwno miedziane jak i Swiattowodowe.
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1. Normy

Podrecznik zostat opracowane miedzy innymi w oparciu o aktualne normy techniczne dotyczace okablowania budynkowego przeznaczonego dla wyrobdéw i ustug
telekomunikacyjnych. Zestawienie norm i najpopularniejszych standardéw sieci LAN przedstawiono ponizej. W ponizszych normach zawarte sa wszystkie niezbedne
wymagania i zalecenia dla prawidtowego zaprojektowania, instalacji i pomiaréw Systemu Okablowania Strukturalnego.

Normy europejskie CENELEC oznaczone EN oraz polskie PN-EN:

PN-EN 50173-1:2013 Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogélnego.
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 50173-2:2008 i PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogélnego.
Czesc¢ 2: Pomieszczenia biurowe.

PN-EN 50173-3:2008 i PN-EN 50173-3:2008/A1:2011 Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogoélnego.
Czes$¢ 3: Zabudowania przemystowe.

PN-EN 50173-4:2008 i PN-EN 50173-4:2008/A1:2011 Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogélnego.
Czes¢ 4: Zabudowania mieszkalne.

PN-EN 50173-5:2009 i PN-EN 50173-5:2009/A1:2011 Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogoélnego.
Czes$¢ 5: Centra danych.

PN-EN 50174-1.2010 i PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania --
Czes¢ 1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174-2:2010 i PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania --
Czes¢ 1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174-3.2009 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania --
Czes¢ 3: Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow

PN-EN 50600-1:2013-06E Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Wyposazenie i infrastruktura centréw przetwarzania danych
Czes¢ 1: Pojecia ogdlne

PN-EN 50600-2-1:2014-06 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Wyposazenie i infrastruktura centréw przetwarzania danych
Cze$¢ 2-1: Konstrukcja budynku

PN-EN 50600-2-2:2014-06 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Wyposazenie i infrastruktura centréw przetwarzania danych
Cze$¢ 2-2: Dystrybucja energii

PN-EN 50346: 2004, PN-EN 50346:2004/A1:2009 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania -- Badanie zainstalowanego okablowania

PN-EN 50310 : 2011 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym
Normy z serii PN-EN 50288 Przewody wielozytowe stosowane w cyfrowej i analogowej technice przesytu danych....
Normy miedzynarodowe oznaczone ISO/IEC: Generic cabling for customer premises - Okablowanie przeznaczenia ogdlnego dla pomieszczen klienta.

ISO/IEC 11801:2002/ Amd.2:2010

Normy amerykanskie oznaczone ANSI/TIA/EIA: Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises - Okablowanie telekomunikacyjne przeznaczenia
ANSI/TIA/EIA-568-C. 0-2009 ogdlnego dla pomieszczen klienta
ANSI/TIA/EIA-568-C.1-2009 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard — Norma dotyczaca okablowanie

telekomunikacyjnego przeznaczenia ogélnego

ANSI/TIA/EIA-568-C.2-2009 Balanced Twisted Pair Telecommunications Cabling and Components Standard — Norma dotyczaca symetrycznego
okablowania telekomunikacyjnego opartego na skretce dwuzytowej i komponentéw

ANSI/TIA/EIA-568-C.3-2009 Optical Fiber Cabling Components Standard - Norma dotyczaca komponentéw okablowania $wiattowodowego

ANSI/TIA-569 2011 Commercial Building Standard for Telecommunications Patchways and Spaces - Norma dotyczgca przejs¢ i
przestrzeni instalacji telekomunikacyjnych w budynkach handlowo-ustugowych

ANSI/TIA/EIA-J-STD-607 Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding Requirements for Telecommunications - Uziemienia
i potaczenia wyrébwnawcze w budynkach handlowo-ustugowych 4




1. Normy

System Okablowania Strukturalnego dla budynkéw biurowych (PN-EN 50173-2) zawiera do trzech systemdw okablowania: kampusowy szkieletowy, budynkowy szkieletowy
i poziomy co obrazuje ponizszy rysunek.

Struktura hierarchiczna okablowania strukturalnego

CD - Campus Distribution - Punkt Dystrybucyjny Kampusowy
BD - Building Distribution - Punkt Dystrybucyjny Budynkowy

FD - Floor Distribution - Punkt Dystrybucyjny Pietrowy
CP - Consolidation Point - Punkt Posredni

TO - Telecommunication Outlet - Gniazdo Telekomunikacyjne

» &
»

» &
»

Kampusowy
podsystem
szkieletowy

Budynkowy
podsystem
szkieletowy

Podsystem
poziomy

Podsystem poziomy jest doktadnie specyfikowany w normach z serii 50173 dotyczacych poszczegdlnych obszaréw zastosowan.

Organizacja

CENELEC
BIKN)
A

ADVANCING GLOBAL COMMUNICATIONS

Okablowanie do biur

ISO/IEC 11801:2002
ISO/IEC
11801:2002/Amd
2:2010

EN 50173-2: 2007/
A1:2011

PN-EN 50173-2:2008/A1
2011

ANSI/TIA-568-C.1 2012

Okablowanie dla osrodkéw
obliczeniowych

ISO/IEC 24764

EN 50173-5 2007/
A1:2010

PN-EN 50173-5:
2009/A1:2011

TIA/EIA-942

Okablowanie dla przemystu

ISO/IEC 24702

EN 50173-3:2007/
A1:2010

PN-EN 50173-3:2008/
A1:2011

TIA/EIA-1005

Okablowanie dla mieszkan

ISO/IEC 15018

EN 50173-4/A1:2010

PN-EN 50173-4:2008/
Al1:2011

TIA/EIA-570-B




1. Normy

Dla domdw i mieszkan zastosowanie maja ponizsze schematy:

Podsystem
okablowania domowego

Podsystem
okablowania domowego

Wtérny podsystem
okablowania domowego

HD-Dystrybutor domowy, SHD-Wt6rny Dystrybutor Domowy, TO-Gniazdo Telekomunikacyjne, BO-Gniazdo Szerokopasmowe, MATO-Gniazdo multimedialne

Struktura okablowania domowego (PN-EN 50173-4)

W przypadku projektowania SOS dla zastosowan przemystowych czy typu Data Center (o$rodki obliczeniowe) nalezy odnies¢ sie do stosownych norm.
W systemach szkieletowych dla potaczern komputerowych stosowane sg kable swiattowodowe (z wyjatkiem systemu budynkowego gdy odlegto$¢ pomiedzy punktami
dystrybucyjnymi jest =>90m mozna zastosowac kable miedziane typu skretka - zalecane jest réwniez stosowanie Swiattowodu).

Zgodnie znormami maksymalne odlegtosci na jakich mogg by¢ zastosowane swiattowody zaleza od typu zastosowanych wtokien - multimodowe (wielomodowe) OM1, OM2,

OM3, OM4, singlemodowe (jednomodowe) OS2 oraz od predkosci z jakimi maja by¢ przesytane sygnaty - 100M, 1G, 10G, 40/100G.
Zasiegi dla danych widkien i predkosci przedstawia norma PN-EN 50173-1 tabela F.4 i F.5.

Ponizej przedstawiono przyktadowe zasiegi:

Widkna optyczne:
1000Base-SX-275m

62,5/125 ym OM1




1. Normy

100 MHz 250 MHz 500 MHz 600 MHz 1000 MHz

m 5 EIA TIA/EIA TIA/EIA TIA/EIA

WS R——-—— 568-B.1/2 568-B.2/1 568-B.2-10
Cat. 5e Cat. 6 Cat.6A

ISO/IEC11801: ISO/IEC11801 ISO/IEC11801 ISO/IEC11801
2nd Edition 2nd Edition 2.1 Edition 2nd Edition
Class D Class E Class E, Class F

ISO/IEC11801
2.1 Edition
Class F,

International

CENELEC
EN50173-1:2011
Class F,

I:ENHEI: RS RS CENELEC CENELEC
- e ST EN50173-1:2011 EN 50173-1

Class D Class E Class E, Class F

DKE DKE DKE DKE

voE b DIN ENS0173-1 DIN EN50173-1 DIN EN50173-1
Class D Class E Class F

Deutschland

Kazda kategoria charakteryzuje sie ustalong przepustowoscia:

Klasa A 100 KHz Kat. 1 Telefonia
Klasa B 1 MHz Kat. 2 128 Kbps
Klasa C 16 MHz Kat. 3 10 Mbps
Klasa C+ 20 MHz Kat. 4 16 Mbps
Klasa D 100 MHz Kat. 5 100 Mbps
Klasa D+ 100 MHz Kat. 5e 1000 Mbps
Klasa E 250 MHz Kat. 6 1 Gbps
Klasa E, 500 MHz Kat. 6, 10 Gbps
Klasa F 600 MHz Kat. 7 10 Gbps
Klasa F, 1000 MHz Kat. 7, 10 Gbps

Gniazda telekomunikacyjne (multimedialne) dla instalacji miedzianej sa wykonane dla klas od D do E, jako RJ45 i sa rozszywane na dwa sposoby wg T568A lub T568B

Para 2 Para 3

Para 3 |Para 1|Para 4 Para 2 |Para 1|Para 4

/

12345678

!

12345678

T568A T568B

Dla zakonczenia kabli klasy F i F, oraz uzyskania pozytywnych pomiaréw do 600 lub 1000 MHz (klasa F i F,) nalezy zastosowac gniazda GG45 (sa one kompatybilne w d6t

A A

il VARE

6] |3 4] s

v

osprzet potgczeniowy
kategorii 7




2. Dane wyjsciowe projektu

Przed przystapieniem do projektowania nalezy uzyskac jak najwiecej informacji od Inwestora oraz przysztego Uzytkownika. Wazne jest aby zostaty okreslone minimalne
wymagania jakie sa stawiane w stosunku do ilosci punktow kofncowych, wydajnosci i niezawodnosci Systemu Okablowania Strukturalnego (w skrécie SOS) . Nalezy dazy¢
do tego aby zostata wyznaczona osoba/osoby z ramienia Inwestora lub przysztego Uzytkownika ktéra bedzie w stanie okresli¢ potrzeby lub skonsultowac zaproponowane
rozwiazania.

Ma to istotne znaczenie w osiagnieciu celu ktérym jest optymalny projekt SOS zapewniajacy w chwili obecnej wymagana przepustowos$¢ i niezawodnos¢ oraz mozliwosé
w miare szybkiej i nieskomplikowanej rozbudowy. Szybki postep w dziedzinie teleinformatyki zwigzany z rosnaca iloscig i szybkoscig wszelkich urzadzen podtaczonych
do sieci komputerowej wymusza stosowanie takich rozwigzan ktore zapewnia jeszcze za 10- 15 lat odpowiednie pasmo i mozliwosci transmisji.

Dlatego coraz rzadziej stosowane sg urzadzenia z dostepem 10 czy 100 Mbps (za wyjatkiem kamer do systeméw CCTV) a zaczynaja przewazaé urzadzenia 1Gbps,
a w potaczeniach pomiedzy Punktami Dystrybucyjnymi 10Gbps i wiecej. W czerwcu 2010 roku zostat ratyfikowany standard IEEE 802.3ba 40G/100G Ethernet dla potaczen
Swiattowodowych. Obecnie toczg sie dyskusje na temat standardu IEEE dla 40 G-BaseT.

Dla utatwienia prac zwigzanych z projektem zostat opracowany dokument ” Ankieta Okablowania Systemu BKT", ktéra zbiera w sobie najwazniejsze informacje dotyczace
okreslenia parametréw jakimi powinno cechowac sie projektowane okablowanie.

Projekty Systemoéw Okablowania Strukturalnego (SOS) mozna podzieli¢ na dwa przypadki:

« Pierwszy gdy budynek w ktérym ma by¢ zaprojektowany SOS juz istnieje oraz,
« Drugi gdy projektujemy SOS wraz z budynkiem.

W przypadku pierwszym mamy istniejacy budynek z zagospodarowanymi pomieszczeniamiiistniejgca infrastrukturg wraz z siecia zasilania elektrycznego. Przed wizja lokalng
przeprowadzona z Uzytkownikiem trzeba ,zaopatrzy¢ sie” w miare mozliwosci w aktualne podktady budowlane. Na ich podstawie wstepnie okreslamy najlepsza oraz
mozliwe do akceptacji, z punktu widzenia wymogéw stawianych przez normy wzgledem okablowania miedzianego (i/lub $wiattowodowego), lokalizacje Punktéw
Dystrybucyjnych. W przypadku projektowania rozbudowy istniejacej sieci nalezy uzyskac aktualng dokumentacje istniejacej sieci i zweryfikowac ja w trakcie wizji lokalnej.
Nastepnie okreslamy wymagania Uzytkownika w stosunku do réznych typdéw pomieszczen i rodzajow sieci — czyli jakie ilosci gniazd kohcowych nalezy zaprojektowac
w danych przypadkach (gniazda telekomunikacyjne (multimedialne) np. uktad 1xRJ45, 2xRJ45, 3xRJ45, ... 2xSC OM3, 2xLC OM3 ....). W czasie wizji lokalnej weryfikujemy oraz
okreslamy : - poprawnos$¢ posiadanych podktadow (w przypadku braku podktadow nalezy wykonac pomiary pomieszczen tak aby mozna byto okresli¢ wymagane dtugosci
kabli i tras), - mozliwo$¢ lokalizacji Punktéw Dystrybucyjnych w danych pomieszczeniach, ewentualnie mozliwos¢ wydzielenia z nich osobnych pomieszczen lub zmiany
sposobu uzytkowania, - mozliwo$¢ prowadzenia tras z kablami, wykonania przewiertéw i piondw, istnienie potencjalnych ,zagrozen” w postaci zrodet zaktocen
elektromagnetycznych, rur systeméw wod-kan., gazowych czy gazéw technicznych, - we wszystkich pomieszczeniach gdzie jest wymagane przez Uzytkownika lokalizacje
i sposob montazu orazilo$¢ gniazd telekomunikacyjnych (multimedialnych), - wydzielone zasilanie i uziemienie szaf w ktérych beda Punkty Dystrybucyjne.

Po okresleniu powyzszych elementéw nalezy ponownie zweryfikowac czy spetniony jest warunek maksymalnej odlegtosci 90 metréw ,po kablu” dla wszystkich gniazd
telekomunikacyjnych (multimedialnych) wzgledem Punktu Dystrybucyjnego. W przypadku nie spetnienia tego warunku nalezy zweryfikowa¢, zmieni¢ trasy okablowania,
lokalizacje Punktu Dystrybucyjnego lub doda¢ dodatkowy Punkt Dystrybucyjny. Nalezy doprowadzi¢ do takiego stanu gdy bedzie spetniony warunek = <90m dla kazdego
gniazda telekomunikacyjnego (multimedialnego).

W przypadku drugim projektujemy SOS wraz z budynkiem. Tutaj dostajemy od architekta wszystkie niezbedne dane zwigzane z konstrukcjg budynku. Juz moga by¢ okreslone
pomieszczenia dla celéw systemoéw niskopradowych do ktoérych zalicza sie SOS. Nalezy zweryfikowac ich lokalizacje tak aby uzyska¢ mozliwos¢ doprowadzenia do kazdej
lokalizacji kabla skretkowego przy spetnionym warunku =<90m. Bezwzglednie nalezy doprowadzi¢ do stanu aby piony telekomunikacyjne byty pionami wydzielonymi
(osobnymi) wzgledem piondw elektrycznych oraz innych mediow. Okreslamy wymagania Uzytkownika w stosunku do réznych typdw pomieszczen i rodzajow sieci - jakie
ilosci gniazd kofcowych telekomunikacyjnych (multimedialnych) nalezy zaprojektowac w danych przypadkach (gniazda telekomunikacyjne np. uktad 1xRJ45, 2xRJ45, 3xRJ45,
... 2XxSC OM3, 2xLC OM3 ...). Koordynujemy i konsultujemy instalacje SOS z instalacjg sieci elektrycznej wydzielonej/gwarantowanej - zazwyczaj standardowo
na stanowiskach obok gniazd telekomunikacyjnych 1/2/3 x RJ45 sa gniazda sieci zasilajgcej elektrycznej 1/2/3x230V wydz. + 1/2x230V. Utatwieniem dla okreslenia ilosci
stanowisk jest wstepna aranzacja pomieszczen lub co najmniej okreslenie przeznaczenia pomieszczen. Przy braku takich informacji nalezy kierowac sie ustaleniami
z Inwestorem/Uzytkownikiem lub podanymi wskaznikami np. dla pomieszczen typu biurowego 1 stanowisko (o okreslonej ilosci gniazd telekomunikacyjnych
(multimedialnych)) na np. 6 - 10 m.

Przy okreslaniu ilosci i rozmieszczenia punktéw koncowych bardzo pomocne jest doswiadczenie zdobyte w tego typu projektach. Dla wszystkich Punktéw Dystrybucyjnych
zapewniamy co najmniej po jednym wydzielonym obwodzie zasilajagcym na szafe oraz odpowiednie uziemienie. Gtéwne ciagi gdzie jest duza ilos¢ kabli nalezy skoordynowac
z trasami sieci elektrycznej i wentylacyjnej/klimatyzacyjne;j.




3. Dobér elementdéw okablowania poziomego

Najczesciej w okablowaniu poziomym stosuje sie kabel typu skretka. Kabel skretkowy jest zbudowany z czterech odpowiednio skreconych par. Kazda para wytwarzana jest
poprzez fizyczne skrecenie dwdéch indywidualnie odizolowanych zyt miedzianych. Zyty skrecane sa w celu ograniczenia emisji zaktocen oraz zwiekszenia odpornosci
na zewnetrzne zaktocenia. Cztery zestawy skretek dwuzytowych ztozonych w wigzke i umieszczonych we wspélinej ostonie tworzy kabel.

3.1. Oznaczenia kabli skretkowych

Zgodnie znorma PN-EN 50173-1:2011 kable skretkowe oznacza sie zgodnie z ponizszg zasada:

XX/YTA gdzie XX —zewnetrzny ,ekran” kabla: U—brak ekranu, nieekranowany, F —ekran typu folia, S—ekran typu siatka, SF—ekran typu siatka + folia,
Y —ekran dookota kazdej pary (czwdrki) U —brak ekranu, nieekranowany, F—ekran typu folia, T—twisted — skrecona, A —ilos¢ zyt P —para (2 zyty), Q—quad (4 zyty)

Kable oparte na czteroparowej skretce podzieli¢ mozna na kilka réznych typéw:

U/UTP Skretka nieekranowana,

F/UTP Skretka ekranowana - ekranw postaci foli dookota wszystkich par z zytg masy,

SF/UTP Skretka ekranowana - ekran w postaci folii siatki dookota wszystkich par,

U/FTP Skretka ekranowana - ekran w postaci foli dookota kazdej z par z zytg masy,

F/FTP Skretka ekranowana - ekran w postaci foli dookota wszystkich par oraz dookota kazdej z par z zytg masy,

S/FTP Skretka ekranowana - ekran w postaci siatki dookota wszystkich par (splot miedziany, pobielany) oraz w postaci foli dookota kazdej z par.

U/UTP: F/UTP:
Cable sheath Cable sheath
Foil screen Foil screen
Pair
Conductor Conductor
U/FTP: SF/UTP:

Cable sheath

Cable sheath Braid screen

Foil pair screen Foil screen
Pair y Pair
Conductor ® 8 Conductor
SF/UTP:

Cable sheath
Braid screen
Foil screen

. . s ; Pair
L ’ . i._ Conductor

Kabel nieekranowany: Jednym z najpopularniejszych w sieciach LAN jest kabel nieekranowany. Wyrdznia sie kilka kategorii osiagéw kabli, przy czym spodziewane jest
pojawianie sie nowych kategorii. Kabel ekranowany zawiera ekran dookota poszczegélnych par i/lub catego kabla. Dodatkowe ekranowanie przyczynia sie do obnizenia
poziomu zaktécen.

Typ kabla Kategoria A Kategoria B

+ Stosunkowo tanszy o ) + Kabel U/UTP kategorii 6, wymaga szczegolnych procedur instalagji.
+ Powszechno$c wystepowania w instalagjach . \yieksza wrazliwoé¢ na zaktdcenia zewnetrzne

Nieekranowany « Znane rozwigzania techniczne

+ Wieksza $rednica kabla U/UTP kategorii 6, oznacza zapotrzebowanie na wieksza przestrzen

Lepsze osiagi niz w przypadku kabli nieekra- « Wieksza pracochtonnos¢ niz w przypadku kabli U/UTP z powodu
nowanych w kategorii 6,, aw tym: wymogoéw zwigzanych z ekranowaniem

Ekranowany « Konstrukcja ekranowana BKT jest znacznie
ciensza niz wersje nieekranowane
+ Mnigjsze koszty zabudowy z powodu
mniejszej Srednicy kabli
» Mozliwo$¢ stosowania w potaczeniu z
kablami z innych kategorii
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3.1A. Charakterystyka kabli pod wzgledem pozarowym

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi przepisami pozarowymi nie ma wymogu stosowania kabli o odpornosci pozarowej lub obnizonej zawartosci halogenkéw czy inny
substangji szkodliwych powstajacych podczas pozaru.

Obecnie trwajg prace w komitetach normalizacyjnych oraz komisji europejskiej majace na celu stworzenie europejskich standardéw opisujacych szereg parametrow
dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego dla kabli w tym telekomunikacyjnych i teleinformatycznych — Europejska dyrektywa CPD (Construction Products Directive) obejmie
klasyfikacje kabli i przewodow i zawierata bedzie rowniez ocene emisji dymow i ich korozyjnosci. Baza do rozporzadzenia bedzie norma PN-EN 13501 (Klasyfikacja ogniowa
wyrobow budowlanych i elementéow budynkow — Czesé 1: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien)

Zalecane przez BKT Elektronik osrodki stosowania kabli nierozprzestrzeniajgcych szkodliwych substangji.

W budynkach o zwiekszonym zagrozeniu pozarem, w ktérych priorytetem jest ochrona ludzi, débr kultury (szpitale, lotniska, szkoty, centra handlowe, hotele ) lub wyposazenia
o duzej wartosci (zaktady przemystowe, elektrownie, DataCenter, banki) zaleca sie stosowanie przewodow i kabli bezhalogenowych, ktére nie wydzielaja toksycznych spalin
pod dziataniem ognia. Réwniez systemach alarmowych, sygnalizacyjnych i kontrolnych!

Zaleca sie jednak stosowania kabli w ostonie LSOH/LSZH/LSHF/FRNC- C/LSFR-FR lub 0 innym nazewnictwie —spotykane nazewnictwo angielskie:

Oznaczenie  Opis

LSZH Low smoke, zero halogen
LSF Low smoke, fume

LSOH Low smoke, zero(0) halogen
LSHF Low smoke, falogen Free
LSNH Low smoke, nonhalogen
NHFR Nonhalogen, flame retardant
HFFR Halogen Free, flame retardant
FRNC Fire retardant, noncorrosive
LS Low, limited smoke

ST Smoke test (limited smoke)
FRLS Fire resistand, low smoke

RE Reduced emissions

LC Low corrosivity

LH Low halogen

Tabela obowigzujgcych norm:

Normy N iemiecki Kable teleinformatyczne Kable teleinformatyczne
miedzynarodowe IEC ormy niemieckie w ostonie PVC w ostonie FRNC- C/ LSFR-FR
Szczegolne whasciwosci
przeciwpozarowe IEC 60332-1 DIN VDE 0472 X X
rozprzestrzenienia ognia Part 8048
dla pojedynczego kabla
Rozprzestrzenianie si¢ ognia
w wigzce kabli IEC 60332-3-24 DIN VDE 0472 X
Kat.C Part 804C
Korozyjno$¢ gazow
pozarowych IEC 60754-2 DIN VDE 0472 X
Part 813
Pomiar gestosci dymu
DIN VDE 0472
IEC 61034-1 0 X

Part 816

Kable teleinformatyczne BKT sa dostepne w ostonach PVC, FRNC jak i LSFR-FR.
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3.2. Nazewnictwo wqg IEEE

Instytut Inzynieréw Elektronikow i Elektrykow (IEEE) opracowuje standardy sieciowe dla okablowania, topologii elektrycznych, topologii fizycznych i uktadéw potgczeniowych.
Definiuje zasady zwiazane z typami kabli i gniazdami dostepu (telekomunikacyjnymi, multimedialnymi), ograniczenia odlegtosci i rozplanowanie fizyczne sieci. Podczas
opracowywania standardow stosowany jest okreslony format przekazywania tych informacji konsumentowi: na przyktad ,10BaseT".

Liczba znajdujgca sie na poczatku nazwy informuje o predkosci sieci wyrazonej w milionach bitow na sekunde.

Sie¢ 10BASE-5 osiaga predkos¢ 10 milionéw bitow na sekunde. W przypadku sieci 100BASE-T4, predko$¢ wynosi 100 milionéw bitéw na sekunde. Druga cze$¢ nazwy
informuje o rodzaju transmisji: BASEBAND (pasmo podstawowe — najczesciej) lub BROADBAND (szerokie pasmo). W przypadku transmisji w pasmie podstawowym,
oryginalny sygnat jest przesytany z pierwotnymi czestotliwosciami. Na przyktad, sie¢ 10BASE-T pracuje z czestotliwoscia wynoszaca okoto 7,5 MHz. W przypadku sygnalizagji
szerokopasmowej, przez jeden kabel przesytanych jest w sposob niezaktdécony wiele sygnatéw — w taki sposob, ze zakresy czestotliwosci nie naktadaja sie. Ostatnia liczba
zawarta w nazwie informuje o maksymalnej dtugosci odcinka kabla wyrazonej w setkach metrow. W przypadku sieci 10BASE-5 maksymalna dtugos¢ odcinka kabla wynosi 500
m, cho¢ z pewnymi wyjatkami, jak w przypadku wszystkich regut.

10BASE2 W przypadku tej sieci, maksymalna dtugos¢ odcinka wynosi 185 metrow, a nie 200, jak wskazuje nazwa.
10BASE-T Litera , T" oznacza, ze no$nikiem transmisji jest kabel oparty na skretce dwuzytowej.
100BASE-T4 Ta sie¢ wymaga zastosowania czterech skretek dwuzytowych. Wszystkie cztery pary wykorzystywane sa zaréwno do przesytu, jak i odbioru.

3.3. Projekt IEEE 802

Cel: Opracowanie powszechnie akceptowanych standardéw i zapewnienie zaangazowania zasobow producentéw w stworzenie masowego rynku znormalizowanych
wyrobéw. Technologia AS przyjeta przez ANSIw 1985 r. i przez ISO w 1987 r. w ramach projektu ,8802". Organizacje te utworzyty nowe grupy robocze, rozwigzujac niektére
zistniejacych grup. Przeglad grup roboczych i podkomitetow przedstawia tabela.

IEEE 802.1 Interfejs wysokiego poziomu, pomostowanie i zarzadzanie siecig
IEEE 802.2 Kontrola logiczna taczy — nieaktywna

IEEE 802.3 CSMA/CD (Ethernet)

IEEE 802.4 Token Bus — rozwiagzana

IEEE 802.5 Token Ring — nieaktywna

IEEE 802.6 Sieci miejskie — rozwigzana

IEEE 802.7 Sieci szerokopasmowe na kablach koncentrycznych — rozwigzana
IEEE 802.8 Grupa Doradztwa Technicznego ds. optyki $wiattowodowej — rozwigzana
IEEE 802.9 Ustugi zintegrowane w sieci LAN o- rozwigzana

IEEE 802.10 Wspotdziatajace zabezpieczenia sieci LAN — rozwigzana

IEEE 802.11 a/b/g/n Bezprzewodowe LAN (WLAN) i topologia typu mesh (Wi-Fi certyfikacja)
IEEE 802.12 Priorytet zapotrzebowania — rozwigzana

IEEE 802.13 Stosowana w Ethernecie 100Base-X

IEEE 802.14 Sieci szerokopasmowe oparte na telewizji kablowej — rozwigzana
IEEE 802.15 Bezprzewodowe sieci osobiste (PAN)

IEEE 802.15.1 Certyfikacja Bluetooth

IEEE 802.15.2 Koegzystencja norm IEEE 802.15 i IEEE 802.11

IEEE 802.15.3 Certyfikacja szybkich bezprzewodowych sieci osobistych WPAN
IEEE 802.15.4 Certyfikacja wolnych bezprzewodowych sieci osobistych WPAN
IEEE 802.15.5 Sie¢ w topologii mesh dla WPAN

IEEE 802.16 Szerokopasmowy dostep bezprzewodowy (WiMAX certyfikacja)
IEEE 802.16.1 Lokalny rozdziat wielopunktowy

IEEE 802.17 Odporny pierscien pakietowy

IEEE 802.18 Grupa Doradztwa Technicznego ds. uregulowan tacznosci radiowej
IEEE 802.19 Grupa Doradztwa Technicznego ds. koegzystencji

IEEE 802.20 Mobilny szerokopasmowy dostep bezprzewodowy

IEEE 802.21 Przetgczanie transmisji niezalezne od nosnika

IEEE 802.22 Bezprzewodowa siec regionalna

IEEE 802.23 Grupa robocza ds. stuzb ratowniczych

Siec¢ Ethernet to sie¢ ustandaryzowana jako IEEE 802.3. Jest ona potaczeniem wersji Ethernetu korzystajacego ze skretki dwuzytowej do taczenia systemodw koncowych z siecig
oraz ze Swiattowodow tworzacych lokalne sieci strukturalne. To najczesciej wykorzystywana obecnie technologia przewodowych sieci LAN. Ethernet rozwija sie nadal
w odpowiedzi na postepy w technologii.

Sie¢ Ethernet 10BaseT zostata opracowana w 1990 r. w ramach grupy 802.3i. Norma przewidywata zastosowanie skretki dwuzytowej nieekranowanej (UTP) jako nosnika
transmisji. Sie¢ 100BASET opracowata w 1995 r. grupa 802.3u. Jest ona zwana oficjalnie siecig 100BASET lub 100BASEX, lecz znana czesciej pod nazwag FAST ETHERNET.

Nazewnictwo sieci FAST ETHERNET zalezy od typu zastosowanego uktadu nadawczo-odbiorczego (transceivera).

Uktady nadawczo-odbiorcze wchodzg w sktad karty sieciowej zawierajgcej obwody niezbedne do wysytania i odbierania danych przez nosnik fizyczny.

100BASETX 100Mbps przez 2 pary
100BASE T4 100Mbps przez 4 pary
100BASE Fx 100Mbps przez $wiattowdd dwuwtoknowy
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3.4. Gigabit Ethernet

Sie¢ Gigabit Ethernet wykorzystuje protokét sieci Ethernet, lecz jest dziesigciokrotnie szybsza od sieci Fast Ethernet (1000 Mbps, czyli 1 Gbps). Gigabit Ethernet umozliwia
zwiekszenie predkosci sieci Ethernet z 10/100 Mbps na stanowisku komputerowym poprzez 100 Mbps w pionie kablowym do 1000 Mbps w centrum danych.

Sie¢ 1000BASE-T wykorzystuje cztery pary w rownolegtej podwajnej transmisji dwukierunkowej. Kazdy uktad nadawczo-odbiorczy realizuje rowniez ztozong obrébke cyfrowa
sygnatow w celu eliminacji przestuchéw zbliznych (NEXT) i echa.

W celu uzyskania przepustowosci 1000 Mbps, kazda para traktowana jest jako odrebny kanat o przepustowosci 250 Mbps, pracujacy w dostepnym zakresie pasma 100 MHz.
Wystepujg dwa dodatkowe parametry transmisji wptywajace na zdolnos¢ kanatu do obstugi sieci Gigabit Ethernet: thumienno$¢ odbicia i ujednolicony przestuch zdalny
(ELFEXT).

Poniewaz kazda para w kablu dla sieci 1000BaseT przekazuje informacje w obydwu kierunkach, niezgodnos¢ impedancji komponentéw powoduje odbicia sygnatu (echa)
objawiajace sie zaktdceniami na odbiorniku. Cho¢ zaktocenia te eliminowane sg czesciowo metoda sprzetowa, wnosza one bardzo istotny wktad w catos¢ zaktocen
wystepujacych w kanale.

Niedopasowanie impedancji ztacza dominuje przy wysokich czestotliwosciach, natomiast niedopasowanie impedancji pomiedzy kablem potaczeniowym i kablem dominuje
przy niskich czestotliwosciach.

3.5. 10 Gigabit Ethernet

Standard sieci 10 Gigabit Ethernet zostat formalnie przyjety jako norma IEEE 802.3 dla sieci Ethernet w lipcu 2002 r. Technologia ta jest nastepnym krokiem w poprawie
osiggdéw i funkcjonalnosci sieci przedsiebiorstw i sieci ustugodawcdéw, poniewaz taczy wielogigabitowa przepustowos¢ z inteligentnymi ustugami, tworzac wyskalowane,
inteligentne, wielogigabitowe sieci z fgczami sieciowymi o predkosciach od 10 do 10,000 Mbps.

Sie¢ 10 Gigabit Ethernet ma wiele potencjalnych zastosowan zaréwno w sieciach ustugodawcéw, jak i w sieciach przedsigbiorstw. W celu utatwienia i przyspieszenia wdrazania
standardu 10 Gigabit Ethernet na rynku sieci utworzono Koalicje na rzecz upowszechniania sieci 10 Gigabit Ethernet. Zostata ona zatozona przez lideréw branzy sieci: firmy
3Com, Cisco Systems, Extreme Networks, Intel, Nortel Networks, Sun Microsystems i World Wide Packets. Ponadto, Koalicja wspiera prace komitetu ds. Ethernetu IEEE 802.3,
wspiera rozwoj standardu 802.3ae (10 Gigabit Ethernet) i promuje wspdtprace wyroboéw dla sieci 10 Gigabit Ethernet.

Wdrozenie sieci 10 Gigabit Ethernet moze obejmowac:

« bardzo szybkie tacza pomiedzy budynkami, zespotami budynkoéw i punktami przytaczenia,

« agregacje wielu odcinkéw sieci 1000BASE-X lub 1000BASE-T w potaczenia pobierajace 10 Gigabit Ethernet;
» tacza pomiedzy przetacznikami i serwerami,

« potaczenia miedzyserwerowe tworzace zgrupowania serwerow.

3.6. 40/100 Gigabit Ethernet

Najnowsza technologia zostata zdefiniowana przez IEEE 802.3ba-2010. Dokument roboczy okreslajgcy parametry dla kategorii 8.1 oraz 8.2 - ISO-IECJTC1-
SC25_N2238_25N2238_DTR_11801-99-1_IT 2013-12-05 - stanowi podstawe do opracowywanej normy dla kategorii 8 dedykowanej dla systemow transmisji danych 40
Gigabit Ethernet.

W normie PN-EN 50173-1:2011P tabele F.4 i F.5 zdefiniowane sa wymagania dotyczace maksymalnych dtugosci i ttumiennosci dla $wiattowodéw OM3/0OM4 oraz OS1/0S2
aby mozna byto je wykorzystac do transmisji 40/100 Gb.

Do transmisji 40 GbE wymaganych jest 8 wiokien (4 kanaty po 10Gb); dla transmisji 100Gb wymaganych jest 20 wiékien (10 kanatéw po 10Gb).

W punkcie 8.10 sa zdefiniowane nowe ztacza zawierajace wiecej niz 2 wtdkna swiattowodowe (12 i 24 widknowe).

3.7. Instalacja okablowania poziomego

Instalacja okablowania poziomego faczy panele krosujgce w szafach punktéw dystrybucyjnych z gniazdami telekomunikacyjnymi (multimedialnymi) do stacji roboczych
iinnego sprzetu. Moze by¢ instalowana w ptaszczyznie poziomej lub pionowej. Instalacje okablowania poziomego sktadaja sie z 2 podstawowych elementow:

1. Kable poziomei sprzettaczeniowy,
2.Poziome przejscia i przestrzenie instalacyjne — system zabudowy.

Maksymalna dtugos¢ kabla poziomego wynosi 90 m , z czego 10 m wydzielone jest na przewody przytaczeniowe w obszarze roboczym i na kable krosujace w punkcie
dystrybucyjnym.  Okablowanie poziome nie zawiera okablowania obszaréw roboczych (kabli przytgczeniowych) ani okablowania punktéw dystrybucyjnych (kabli
krosujacych) ktore stosowane sa do faczenia wyposazenia telekomunikacyjnego na jednym z koncéw okablowania poziomego. Niemniej jednak, obszar roboczy
i okablowanie punktéw dystrybucyjnych wptywajg na osiagi catego kanatu i musza zostac¢ uwzglednione podczas planowania kazdej instalacji. Kable poziome tacza gniazda
telekomunikacyjne z polami zakonczenia okablowania poziomego. Dedykowany 100-omowy kabel typu skretka o 4 parach taczy kazde z gniazd telekomunikacyjnych
z gniazdem w panelu krosujagcym . Zalecane jest instalowanie kabli poziomych w ilosci zapewniajgcej maksymalne wykorzystanie powierzchni uzytkowej. Utatwi to
przeniesienia, rozszerzenia i zmiany, lecz nie zawsze wystarcza to do rozbudowy i potrzebne moze by¢ rozwazenie ponownej instalacji okablowania. Zalecane jest
doprowadzenie tej samej liczby kabli poziomych do kazdego obszaru roboczego i zapewnienie co najmniej dwoch nadmiarowych kabli poziomych na obszar roboczy w celu
spetniania aktualnego i przysztego zapotrzebowania na ustugi. Maksymalna dozwolona dtugos¢ kabla kategorii 6 (6A) stosowanego w sieci 10/100/1000BASE-T (10GBase-T)
wynosi 100 m — w tym 90 m okablowania kablem typu skretka zbudowanego z przewodnikéw typu drut pomiedzy panelem krosujacym w punkcie dystrybucyjnym
agniazdem telekomunikacyjnym plus 10 m kabli krosujacych i przytaczeniowych w postaci skretki zbudowanej z przewodnikow typu linka.

Poniewaz kabel typu linka wykazuje wigksze ttumienie niz kabel typu drut, przekroczenie limitu 10 m na okablowaniu krosowym zmniejszy dopuszczalng dtugosc¢ kabla
poziomego. Podczas instalacji odcinka kabla poziomego zalecane jest zapewnienie minimalnego zapasu. Zalecane jest pozostawienie 3 m zapasu dtugosci kabla (zwinietego
w ksztatt cyfry 8) w pomieszczeniu facznosci i zapasu 30 cm w gniezdzie telekomunikacyjnym. Zapasy dtugosci kabla zawarte sg w 90-metrowym limicie dtugosci w poziomie.
Zapas umozliwi dokonywanie potrzebnych napraw i przetaczen.
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3.8. Wypetnienie kanatu kablowego

Przejscia instalacyjne musza by¢ wyposazone w komponenty okablowania o niezbednych stopniach ochrony mechanicznej i Srodowiskowej (podczas instalacji i eksploatacji).

Maksymalne zalecane wypetnienie kanatéw kablowych okablowania poziomego to 53% w przypadku jednego kabla, 31% w przypadku dwoch kablii40% w przypadku trzech i
wiekszej liczby kabli.

W biegu kanatu kablowego dopuszczalne sg maksymalnie dwa zakrety o kacie 90°. Jesli potrzebne s wiecej niz dwa zakrety o0 90°, pomiedzy odcinkami zawierajgcymi dwa lub
mniejszg liczbe zakretow nalezy zainstalowaé puszke przelotowa. Wszystkie ostre konce i krawedzie nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ aby nie mogty spowodowac
uszkodzenia kabli.

Kanat kablowy powinien zosta¢ oznaczony i wyposazony w plastikowa lub nylonowa linke do przeciaggania o wytrzymatosci co najmniej 90 kg.

Wszystkie kable musza by¢ odpowiednio i unikatowo oznaczone.. Oznaczenie powinno by¢ zgodne z ISO/IEC 11801, wydanie 2 lub ANSI/TIA/EIA-606-A.

Nalezy pamieta¢, ze wspotdzielenie jednego kabla poziomego zawierajacego cztery skretki dwuzytowe przez rézne zastosowania jest niedopuszczalne z powodu
niekompatybilnosci sygnatéw i/lub wystepowania zastosowan wymagajacych dostepnosci wszystkich czterech par.

3.9. Rozdziat kabli

Jesli kable sygnatowe i zasilajgce utozone sg w tym samym kanale kablowym, w tej samej magistrali lub w tym samym korycie, musi zostac zainstalowany fizyczny separator.
Szczegotowe informacje o normalnych odlegtosciach pomiedzy kablami i wytyczne zawiera norma PN-EN 50174-2.

3.10. Kabel poziomy, odcinek 90 m

Doktadne wytyczne dotyczace odlegtosci pomiedzy instalacjami niskopradowymi i elektrycznymi a uwzgledniajace typy zastosowanego kabla teleinformatycznego oraz
ilosci sgsiadujacych z nimi kabli energetycznych i rodzaj tras okreslone sg doktadnie w rozdziale 6 normy PN-EN 50174-2: 2009.

W powyzszej Normie podane sg zasady okreslania zalecanych minimalnych odlegtosci, ktére biora pod uwage odpornos¢ kabli teleinformatycznych okreslana dla kabli
ekranowanych typu skretka jako parametr ,coupling a ttenuation - ttumienie sprzegajace”, ktéry dla najlepszych kabli ekranowanych jest powyzej 80 dB co réwnoczesnie
klasyfikuje te kable ,segregation classificationéw — klasyfikacja oddzielenia” jako najlepszy poziom czyli . d".
Kabli nieekranowanych typu skretka jako TCL transverse conversion loss.
Kabli koncentrycznych i twinaxial jako Screening attenuation — tlumienie ekranujace,
« konstrukcje kabli zasilajacych,
« ilos¢ityp obwoddw zasilajacych przebiegajacych w poblizu,
 obecnos¢ separatorow iich typ pomiedzy kablami teleinformatycznymii zasilajacymi.
Podstawowa regut okreslenia odlegtosci pomiedzy instalacjami jest okreslona jako:

A=S*P.
Tabela 4 - okresla wartos¢ minimalnego oddzielenia tras ,S” w zaleznosci od zastosowanych kabli teleinformatycznych — wedtug klasyfikacji oddzielenia (a, b, cid, a -
najstabsza, d — najlepsza) oraz zastosowanych materiatéw w kanatach kablowych (oddzielenie bez bariery elektromagnetycznej, otwarte koryto metalowe, perforowane
koryto metalowe, petne koryto metalowe).
Tabela 5 - okresla wspotczynnik P ,power cabling factor — wspdtczynnik mocy dla okablowania” ktéry okresla wartos¢ w zaleznosci od ilosci podstawowych obwodow
tj. 20A 230V
Dla przyktadu dlailosci podstawowych obwodoéw: 1-3 wspotczynnik P wynosi 0,2, dlailosci podstawowych obwodow: 13-15 wspotczynnik P wynosi 1.

Na przyktad obwdéd 3 fazowy 400V i 40 A stanowi 6 podstawowych obwodéw.

W powyzszych zasadach mozna zastosowac wyjatek jezeli zasilanie stanowi obwod 1 fazowy maksymalnie 32A, Srodowisko instalacji zgodnie z klasyfikacja jest typu E1 oraz
zastosowane kable teleinformatyczne maja klasyfikacje oddzielenia b, c lub d.
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3.11. kacza sieci strukturalnej

W przypadku tras poziomych i tras sieci okablowania szkieletowego obowiazujg nastepujace zasady rozdziatu: minimalna odlegtos¢ od lamp fluoroscencyjnych, neonowych,
rteciowych i wytadowczych wynosi 130 mm. Od urzadzen wytwarzajacych tuk elektryczny 800 mm i od nagrzewajacych za pomoca indukgji czestotliwosciowej 1000 mm.
W przypadku przejsc przez bariery ognioochronne mozliwe sg zmniejszenia odlegtosci oddzielenia wg zasad okreslonych w Normie.

3.12. Instalacja w temperaturach ponizej 0°C

Minimalna temperaturg instalacji kabli jest 0°C. Jesli kabel musi zosta¢ zainstalowany w nizszej temperaturze, nalezy zastosowac nastepujace srodki ostroznosci, by zapobiec
pekaniu otuliny kabla:

« Przez 24 godziny przed instalacjg przechowywac kabel w miejscu ogrzewanym, w temperaturze wyzszej niz 10°C.

« Pobiera¢ z cieptego pomieszczenia kable, ktére zainstalowane zostang w czasie 4 godzin. Kabel zachowa przez ten czas ciepto zapobiegajgce pekaniu. Kable
niezainstalowane w czasie 4 godzin nalezy odnies¢ do ogrzewanego pomieszczenia.

« Zwijac zapas kabla w petle o Srednicy 25-31 centymetréw. Zbyt mocne zwinigcie kabla spowodowac moze pekanie,

- Kable przytaczane (terminowane) sa normalnie do zaciskdw gniazd teleinformatycznych po zamknieciu pomieszczenia i wkgczeniu ogrzewania. Nie nalezy terminowac kabli
w temperaturze ponizej 0°C.

3.13. Minimalny promien giecia

Podczas instalacji musza by¢ przestrzegane zasady dotyczgce promienia giecia kabli.

Wiasciwosci mechaniczne

. L Podczas instalagji 8xQ@
Minimalny promiefi gigcia Po zainstalowaniu 4xQ
2ak Podczas eksploatacji -20°C do +60°C
akres temperatur Podczas instalagji 0°C do +50°C

Ostrzezenie: Przekroczenie minimalnego promienia giecia moze spowodowa¢ znieksztatcenie geometrii kabla i obnizenie osiggdw. Przywrdcenie prawidtowego promienia
giecia moze nie skorygowac usterki. Gdy odcinek kabla ulegt uszkodzeniu, najlepiej jest go wymieni¢. Minimalny dopuszczalny promien giecia kabla podczas instalagji jest
wiekszy niz wéwczas, gdy kabel utozony zostat w ostatecznym potozeniu i jest wolny od wszelkich naprezen. Wymagania dotyczace promienia giecia kabla przyczyniaja sie
do ograniczenia do minimum wptywu giecia na parametry transmisji przez zainstalowane tory okablowania.

Wystepuja dwa typowe miejsca, w ktdrych dojs¢ moze do przekroczenia minimalnego promienia giecia:

Na gniezdzie wtyczkowym telekomunikacyjnym (multimedialnym). Po przytaczeniu kabla do zaciskow (zaterminowaniu), pozostaty kabel jest zbyt czesto zakleszczany
w gniezdzie lub, co gorsza, zwijany i wktadany do gniazda. Lepsza praktyka jest ostrozne wprowadzenie nadmiaru kabla przez gniazdo do Sciany. W szafie okablowania punktu
dystrybucyjnego i podczas doprowadzania kabla do panela pola krosujgcego. Wczesniejsze praktyki uktadania kabli mogty dopuszcza¢ dopasowywanie kabla do konstrukgji

trasy (korytko kablowe lub pdtka kablowa). Lepsza praktyka jest utozenie kabla tagodnymi tukami wzdtuz trasy bez ostrych zakretéw i zmian kierunku. Nalezy dotozy¢
wszelkich staran, by tor kabla tworzyt we wszystkich punktach przejsciatagodne tuki.

3.14. Sita przeciggania

Maksymalna sita przeciggania kabla poziomego zawierajagcego 4 pary zyt wynosi 100N.

Nadmierne sity przeciggania moga wystapi¢ podczas instalacji wéwczas, gdy przecigganych jest zbyt wiele kabli lub jesli kable przeciaggane sg przez kotnierz bebna
kablowego. Kable uszkodzone najlepiej jest wymienic. W celu unikniecia przekroczenie sity przeciggania konieczne moze by¢ przecigganie kabli etapami.

3.15. Oznakowanie

Zainstalowane kable nalezy oznaczy¢ na obydwu koncach. Zalecane jest stosowanie nadrukowanych etykiet otokowych.
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3. Dobor elementéw okablowania poziomego

3.16. Uziemienie

Wazne: Niniejsza instrukcja nie stanowi kompletnego podrecznika instalacji uziemienia elektrycznego. Instalator musi przestrzega¢ miejscowych uregulowan. W Polsce
zalecana jest do stosowania norma PN-EN 50310 : 2011 Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.
Trwata infrastruktura uziemienia zdefiniowana jest jako niezalezna od okablowania telekomunikacyjnego.

Wszystkie szafy w ktorych znajduje sie okablowanie oraz sprzet musza zostac¢ uziemione ze wzgleddéw bezpieczenstwa niezaleznymi przewodami uziemienia. Wszystkie
metalowe elementy szaf muszg by¢ potaczone z korpusem szafy odpowiednim przewodem uziemiajgcym.

taczenie szeregowe szaf w celu ich uziemienia jest niedozwolone. Kazda szafa musi by¢ wyposazona w punkt uziemiajacy w postaci listwy do ktorej zostaja doprowadzone
wszystkie przewody uziemiajgce. Kazdy zainstalowany ekranowany panel musi zosta¢ uziemiona poprzez przytaczenie do zacisku uziemiajacego szafy. taczenie szeregowe
punktéw uziemienia tablicy potgczen jest niedozwolone.

3.17. Pomieszczenie tgcznosci

Pomieszczenie tgcznosci miesci sprzet, okablowanie i panele krosujace ktore s uzywane do stworzenia potaczen i administracji pomiedzy budynkowym okablowaniem
szkieletowym, okablowaniem wyposazenia i okablowaniem poziomym.

3.18. Szafy

Zgodnie z PN-EN 50174-1, lokalizacje szaf, ram i stelazy powinny spetnia¢ nastepujace wymagania podczas instalacji:

« mozliwos¢ prowadzenia pdzniejszych pomiaréw, napraw, rozbudowy lub rozszerzen zainstalowanego okablowania bez ryzyka odniesienia obrazen,
« spéjnosc z powierzchnig, obcigzeniem posadzki i innymi ustugami wymaganymi dla wyposazenia informatycznego,

« mozliwos¢ zainstalowania niezbednego okablowania wraz z dostawa i wywozem wigkszych elementéw aparatury,

« zapewnienie odstepu nie mniejszego niz 1,2 m na wszystkich powierzchniach wymagajacych dostepu,

« umozliwienie zainstalowania dodatkowego okablowania bez wiekszych zaktocen.

Szaf, ram i stelazy nie nalezy instalowac:

« w fazienkach i kuchniach,

« na drogach ewakuacyjnych,

« w sufitach lub pod podtoga,

« w szafach lub obudowach zawierajacych bebny wezy pozarniczych lub inne wyposazenie gasnicze.
« w pomieszczeniach ktére moga by¢ narazone na zalanie.

Konstrukcja i wymiary szaf, ram i stelazy wraz z odstepami powinny zapewnic:

« mozliwos¢ zainstalowania poczatkowej liczby kabli z zachowaniem minimalnych promieni wygiecia,
« w przypadku wystepowania wielu typéw kabli obowigzuje najwiekszy minimalny promien wygiecia,
« instalacje elementéw do zarzadzania kablami instalacyjnymi i krosujacymi,

« odpowiednie uziemienie sprzetu aktywnego i pasywnego,

- odpowiedniag wentylacji zainstalowanego sprzetu,

« wymagania odpowiedniej segregacji zgodnie z PN-EN 50174-2 rozdziat 6.

Zalecana odlegtos¢ pomiedzy szyng montazowg wyposazenia i zamknietymi drzwiami wynosi 70 mm. Wszystkie korytka wewnatrz szafki powinny zosta¢ zamocowane
w odlegtosci 100-300 mm od tylnej tablicy potaczen.

1. Przy montazu elementéw powinno sie zaczg¢ od spodu szafy i postepowac ku gorze.
2. Pozostawi¢ odpowiednig ilos¢ miejsca na manipulacje kablami pomiedzy panelami.

3. Zamocowac panele dotgczonymi wkretami montazowymi.

Dodatkowe informacje dotyczgce szaf zawarty sa w punkcie 5.8.
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,

przeglad rozwigzania

Firma BKT Elektronik oferuje uniwersalny i niezawodny asortyment kabli miedzianych i swiattowodowych dla infrastruktur w branzy informatycznej i telekomunikacyjnej.
Nasze wieloletnie doswiadczenie w produkgji i dystrybucji pozwolito nam zdoby¢ znaczacy udziat w rynku System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik dla sieci
komputerowych i telekomunikacyjnych zostat opracowany specjalnie na potrzeby transmisji danych i faczy wysokg przepustowos¢ z koncepcja kabli elastycznych,
co zapewnia optymalne spetnienie przysztych potrzeb klientéw z sektorow przemystu, handlu i ustug. Okablowanie firmy BKT Elektronik mozna stosowaé w sieciach
znormalizowanych i nietypowych.

4.1. Kable miedziane kategorii 5e do 8.2

BKT 275-BKT 2000

Ten kompleksowy asortyment kabli opartych na czteroparowej skretce o kategoriach od 5e poprzez 6 do opatentowanej konstrukgji kabli multimedialnych kategorii 6,, 7, 7,,
8.2 zostat dostosowany do réznych zastosowan i zapewnia najwieksze predkosci przesytu.

Typy Czest. (MHz2) EN 50173 ISO/IEC 11801

BKT275

100 Kat. 5e klasa D Kat. 5e klasa D
BKT285
BKT405

250 Kat. 6 klasa E Kat. 6 klasa E
BKT455
BKT505

500 Kat. 6, klasa E, Kat. 6, klasa E,
BKT585
BKT695

600 Kat. 7 klasa F Kat. 7 klasa F
BKT1000
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.1. Kable miedziane kategorii 5e do 8.2

BKT1200

BKT1500

BKT.NL
1500 6P
MULTIMEDIA

BKT.NL
1500 TV/SAT
MULTIMEDIA

BKT.NL 1600

BKT.NL 2000

1000

1000

1000

1600

2000

Kat. 7, klasa F,

MULTIMEDIA

MULTIMEDIA
TV/SAT

Kat. 7, klasa F,

Kat. 7, klasa F,

Kat. 7, klasa F,

Kat. 8.2 klasa 2*

Kat. 8.2 klasa 2*

*zgodnie z IEC 61156-9:2014-04 wielordzeniowe i symetryczne kable parowe/czwérkowe do transmisji cyfrowej — czes¢ 9. Kable do okablowania poziomego

o charakterystyce transmisji do 2 GHz.

4.2. Kable miedziane kategorii 7 dla centra danych

Rozwigzania DRAKOM 4DC dla centrow danych

Z powodu upowszechniania sig infrastruktur Ethernetu gigabitowego 40/100, firma BKT Elektronik rozszerzyta swéj asortyment wyrobéw o kable Wielozytowe kategorii 7 (8 x
AWG23) spetniajacy aktualne wymagania pod wzgledem gestosci upakowania w centrach danych, ktéry utatwi przejscie do standardu 40/100 Gigabit-Ethernet — sieci

nastepnej generagji.

Majace sie wkrotce ukazac nowe arkusze normy EN 50600 dotyczace infrastruktury telekomunikacyjnej (2-4) zalecaja zastosowanie okablowania terminowanego fabrycznie

dla rozwiazan o wiekszej niezawodnosci i bezpieczenstwie (klasy 314 wg EN 50600-1).

Typy

6x4P 23

Maksymalny zasieg do 80 m

Czest. (MHz)

600

EN 50173

Kat. 6, klasa E,

ISO/IEC 11801 2. wyd.

Kat. 6, klasa E,
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.2. Kable miedziane kategorii 7 dla centra danych

8x4P 23 600 Kat. 6, klasa E, Kat. 6, klasa E,
Maksymalny zasieg do 80 m

6x4P 23 600 Kat. 6, klasa E, Kat. 6, klasa E,
Maksymalny zasieg do 60 m

24P 26 600 Kat. 6, klasa E, Kat. 6, klasa E,

Maksymalny zasieg do 60 m

BKT od kat5e do kat7,— modutowe komponenty dla najwyzszych osiaggow sieci

Szeroki portfel wyrobow teleinformatycznych firmy BKT Elektronik dopetnia idealnie rozwiazania kablowe stosowane powszechnie od wielu lat w wielu instalacjach. Obejmuje
on réwniez miedziane wyroby teleinformatyczne o osiagach typowych dla klasycznej kategorii 5e, wyroby z popularnej kategorii 6, wyroby 10 Gbps z najlepszej kategorii 6,
a nawet kategorii 7, oraz najnowoczesniejsze wyroby Swiattowodowe utatwiajace doskonate kable $wiattowodowe firmy BKT Elektronik oparte na plazmowym osadzaniu
powtok z fazy gazowej wraz z modutowymi, dotaczalnymi rozwigzaniamitacznosci Swiattowodowej udoskonalonymi pod wzgledem trwatosci i elastycznosci.

4.3. Terminowanie (zakonczenie) gniazd teleinformatycznych

Wszystkie kable miedziane typu skretka nalezy zaterminowac gniazdem teleinformatycznym (multimedialnym) tej samej lub wyzszej kategorii. Kazde tacze, ktére zastgpito komponent
kategorii nizszej, kwalifikowane jest automatycznie do tej nizszej kategorii (klasy). Podczas zakariczania kabli ekranowanych nalezy kierowac sie tymi samymi wskazéwkami, jak w przypadku
kabli U/UTP. Ponadto, wazne dla uzyskania ciggtosci i skutecznosci ekranowania od kabla do gniazda jest wykonanie zakoriczenia ekranu z cienkiej folii i zyty masy. W celu zapewnienia
ciggtosci, nalezy kierowac sie instrukcjami instalacji firmy BKT Elektronik dotyczacymi zakoriczen kabli. Mostkowania, rozszczepienia i potgczenia splatane nie s3 dozwolone w ramach
wymagan dotyczacych miedzianego okablowania poziomego. Instalator musi by¢ zaznajomiony z instrukcjami instalacji modutéw RJ45 DRAKOM. Prawidtowe narzedzia, uktad zyt i dtugosc
rozplecenia sg krytyczne — szczegdlnie w instalacjach kategorii 6,. Gniazda Keystone posiadaja zazwyczaj oznaczenia barw zyt. Kod barwny moze by¢ metodg oprzewodowania T568A lub
T568B. Nalezy utrzymywacidentyczne przypisanie styku do pary w catej instalacji. Zmiana przydziatu styku do pary spowoduje skrzyzowanie par.

Para 2 Para 3

Para 3 |Para 1|Para 4 Para 2 |Para 1|Para 4

T568B T568A
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.3. Terminowanie (zakonczenie) gniazd teleinformatycznych

Gniazda teleinformatyczne

Typy

Modut Keystone BKT
RJ45
nieekranowany
kat. 5e
beznarzedziowy

Modut Keystone BKT
RJ45
ekranowany
kat. 5e
beznarzedziowy

Modut Keystone BKT
RJ45
nieekranowany
kat. 6
beznarzedziowy

Modut Keystone BKT
RJ45
ekranowany
kat. 6
beznarzedziowy

Modut Keystone BKT
RJ45
nieekranowany
kat. 6A
beznarzedziowy

Modut Keystone BKT
RJ45
ekranowany
kat. 6A
beznarzedziowy

Modut BKT.NL RJ45,
ekranowany,
kat.6A, beznarzedziowy

Modut BKT.NL MMC 4P,

ekranowany, kat.8.2,
beznarzedziowy

Modut BKT.NL MMC 6P,

ekranowany, kat.8.2,
beznarzedziowy

Czest. (MHz) ~ EN 50173

100 Kat. 5e klasa D
250 Kat. 6 klasa E

500 Kat. 6, klasa E,
500 Kat. 6a/klasa EA

Kat. 7/klasa F
Kat. 7a/klasa FA

1600/2000

Kat. 8.2/klasa II

1000 Kat. 7a/klasa FA

ISO/IEC 11801

Kat. 5e klasa D

Kat. 6 klasa E

Kat. 6, klasa E,

Kat. 6a/klasa EA

Kat. 7/klasa F
Kat. 7a/klasa FA

Kat. 8.2/klasa II

Kat. 7a/klasa FA

Od strony uzytkownika koncowego gniazda teleinformatyczne nalezy zamontowaé w osprzecie wymaganym przez Inwestora lub zastosowanym w czesci elektrycznej.
Poniewaz wszystkie moduty typu RJ45 sg w standardzie keystone —jest to jeden z najbardziej popularnych standardéw na rynku — dlatego posiada elementy mocujace prawie
we wszystkich systemach osprzetu. W celu utatwienia pracy projektantéw oraz instalatoréw zostat opracowany dokument ,zgodnos¢ rozwigzania BKT Elektroniki i osprzet
instalacyjny innych producentéw.doc” utatwiajacy szybkii poprawny doboér tych elementow.
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,

przeglad rozwigzania

4.3. Terminowanie (zakonczenie) gniazd teleinformatycznych

Od strony Punktu Dystrybucyjnego gniazda teleinformatyczne nalezy zamontowac w panelach modularnych:
Typy

Panel krosujgcy 19" BKT modularny na
24xRJ45, ekranowany, 1U, czarny

FI I I ICICICICICICICICICICICICICICICICICICACS

. S SN N S S N S N S S S S S .
AN N WE BN U BN N N N N NN AW AW A W

<=r
- 2

I I I I CI I EIEICICIEIEICICICICIEICIEIE3E3 6 Panel krosujacy 19" BKT modularny na
- P . . " = 1 w0 , - ., - 24xRJ45, ekranowany, 1U, czarny
A --------------*-ﬁ.ﬁ.- .

SN E RN N N N E RN praesuniete porty

Panel krosujgcy 19" modularny na
24xRJ45, ekranowany, 1U, czarny
skosne porty

]

gy

Panel krosujacy 19" BKT modularny na
48xRJ45, ekranowany, 1U, czarny

-y ———tr—/————————
X I X X I3 T 3 I Y 3 S 3y 3y A Ny

Panel krosujacy 19" BKT.NL, modularny
na 24xMMC 4P, ekranowany, 1U, czarny

Panel krosujgcy 19" BKT.NL, modularny
na 48xMMC 4P, ekranowany, 1U, czarny

Panel krosujgcy 19" BKT.NL, modularny
na 16xMMC 6P, ekranowany, 1U, czarny

Panel krosujacy 19" BKT.NL, modularny
na 32xMMC 6P, ekranowany, 2U, czarny
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.4 Asortyment komponentow BKT okablowanie poziome

Rozwigzanie okablowania miedzianego oparte na kablach typu skretka czteroparowa do przesytu danych z modularnym system gniazd teleinformatycznych (multimedialnych)
stwarza idealna podstawe do budowy sieci zgodnych ze standardami i normamiISO/IEC 11801, EN 50173 i EIA/TIA 568A. Sg one stosowane do szybkiej transmisji danych — gtéwnie
w okablowaniu pionowym i okablowaniu poziomym znormalizowanych sieci lokalnych (LAN) typu Token Ring, Ethernet, ISDN, TPDD], Fast-Ethernet 100Base-TX do ATM, Gigabit-
Ethernet 1000Base-T, 10GBase-T i CATV. Wszystkie wyroby okablowania ekranowanego z serii BKT695 i wyzszych sa gotowe na 10 Gigabit Ethernet (IEEE802.3:10GBase-T).
BKT275, BKT285 Pokrywa wszystkie konwencjonalne, znormalizowane typy kabli kategorii 5e / klasy D do 100 MHz.

BKTA405, BKT455 Wspiera tendencje do tworzenia wigkszej rezerwy w okablowaniu w oparciu o kable kategorii 6 / klasy E wg ISO/IEC 11801 do 250 MHz.

BKT585, BKT695 Najlepsze kable kategorii 6, / klasy E, wg ISO/IEC 11801 do 500 MHz, zgodne z standardem 10G.

Nazwy komponentéw wynikaja i sa zgodne z mozliwym w transmisji zakresem czestotliwosci. Podobnie, jak w przypadku kabla, ten zakres czestotliwosci moze przekroczy¢ zakresy
okreslone we wspomnianych wyzej normach.

Przedstawiona ponizej tabela taczy pozadany poziom osiaggéw z kablem BKT oraz modutami opisanymi powyzej. Zastosowanie tych kombinacji zapewnia osiagi taczy statych
zgodne ze wspomnianymi wyzej normami.

Poziom osiggéw

Klasa D, nieekranowany
Klasa D, ekranowany
Klasa E, nieekranowany

Klasa E, ekranowany

Klasa E, ekranowany

Klasa F, ekranowany

Powiazany opis kabla
U/UTP kat. 5e BKT275
F/UTP kat. 5e BKT285
U/UTP kat. 6 BKT405
U/FTP kat. 6 BKT455

U/FTP kat. 6, BKT585
S/FTP kat. 7 BKT695
S/FTP kat. 7 BKT1000
S/FTP kat. 7, BKT1200

Powiazany opis komponentu

Modut Keystone BKT, RJ45, nieekranowany, kat. 5e, beznarzedziowy
Modut Keystone BKT, RJ45, ekranowany, kat. Se, beznarzedziowy
Modut Keystone BKT, RJ45, nieekranowany, kat. 6, beznarzedziowy
Modut Keystone BKT, RJ45, ekranowany, kat. 6, beznarzedziowy
Modut Keystone BKT, RJ45, ekranowany, kat. 6,, beznarzedziowy

Modut BKT.NL MMC 4P

S/FTP kat. 7, BKT1500

S/FTP kat. 7, BKT1200

Modut BKT.NL MMC 4P
S/FTP kat. 7, BKT1500 MO ¢

Klasa F,, ekranowany

4.5 Kable miedziane krosujgce i podtgczeniowe

W celu podtaczenia uzytkownikow koricowych do sieci komputerowej (SOS) nalezy zastosowac kable krosujace po stronie punktu dystrybucyjnego oraz kable podtaczeniowe po
stronie gniazda telekomunikacyjnego koncowego.

Nalezy zastosowac kable odpowiedniej kategorii lub wyzszej.

W ofercie dostepne sa kable RJ45-RJ45 w uktadzie 1:1 oraz kable hybrydowe pozwalajace na zwielokrotnienie ilosci dostarczanych ustug. Kable RJ45-RJ45 okreslane jako
patchcordy sa w kolorach: szarym, zielonym, niebieskim, zéttym i czerwonym. Standardowe dtugoscito 1,2, 3, 5i 10 metréw.

Zalecane jest stosowanie odpowiedniej kolorystyki do kategorii:

Kategoria 5e - szary,

Kategoria 6 - niebieski,

Kategoria 6, - czerwony,

Kategoria 7 - z6tty /pomaranczowy

Dostepne kable hybrydowe:

Hybrydowe kable krosowe Okablowanie standardowe

Kabel hybrydowy RJ45-2x100BaseT (36,12/36,12),

—
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Kabel hybrydowy RJ45-ISDN100BaseT (36,45/12,36), % =S i

Kabel hybrydowy 100BaseT/Tel/Tel (12,36/45/45), \ N o 50

W - =
Ng = B
¥ b

Kabel hybrydowy RJ45-4xTel (45/45/45/45)

9

Kable hybrydowe nalezy stosowa¢ w uktadzie po kazdej stronie danego tacza taki sam typ kabla hybrydowego (moga by¢ stosowane rézne dtugosci)

Dla kategorii 7A i 8.2 sosowane sg kable krosujace:

BKT.NL MMC 4P - RJ45 SFTP

Standardowe dtugosci to 1, 2, 3, 5 10 metrow.

Kable krosujace hybrydowe bazujace na wtyku BKT.NL MMC 4P pozawalaja na uzyskanie nawet do 4 niezaleznych aplikacji z jednego ztgcza bez koniecznosci stosowania
adapteréw przejsciowych w gniezdzie.
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.6 Podsystemy szkieletowe — kable wieloparowe— potaczenia telefoniczne

W budynkowych i kampusowych podsystemach szkieletowych bardzo czesto jeszcze s stosowane potaczenia kablami wieloparowymi dla celéw tacznosci telefonicznej.

W przypadku potaczen punktéw dystrybucyjnych zlokalizowanych w tym samym budynku stosujemy kable wewnetrzne 25, 50 i 100 parowe w wersji nieekranowanej badz
ekranowanej. Do zakonczenia tych potaczen zalecane sa w punktach lokalnych/pietrowych panele 50/25 portowe ISDN (gniazda w panelach sa kompatybilne z 8 pinowymi
wtyczkami typu RJ45, na kazdym gniezdzie od strony kabla mozna zakonczy¢ 1 lub 2 pary). Mozliwe jest tez zakonczenia kabli wieloparowych na taczéwkach typu LSA
zamontowanych na odpowiednich panelach w standardzie 19" (panel o wysokosci 1U —na 6 taczowek LSA, 2U-na9,3U—-na 15lub20i4U-na 18).

Po stronie przefacznicy gtéwnej telefonicznej w budynku zalecane jest stosowanie systemu taczéwek LSA.

W przypadku potaczen punktow dystrybucyjnych zlokalizowanych w réznych budynkach rodzaj uzytego kabla zalezy od warunkéw w jakich bedzie ona pracowat. Najczesciej
nalezy zastosowac kable mogace pracowac w wiekszym zakresie temperatur oraz odporne na wilgo¢, dziatanie promieni stonecznych czy odporne na gryzonie.

We wszystkich przypadkach potaczenia kablami wieloparowymi pomiedzy budynkami powinny by¢ zakonczone na taczéwkach roztacznych typu LSA wyposazonych
w ochronniki przeciwprzepieciowe. Zawsze nalezy pamigta¢ o odpowiednim uziemieniu tych zabezpieczen gdyz tylko w tym przypadku umozliwiaja one odpowiednia

ochrone urzadzen przed przepigciami powstatymi najczesciej na skutek wytadowan atmosferycznych.

Jestto bardzo wazny element ktory jest niezbedny do poprawnej ochrony drogiego sprzetu w postaci np. centrali telefonicznej.

Elementy podsystemu szkieletowego — potaczenia wieloparowe
Typ Kategoria A Kategoria B
Kabel UTP Kat.3  25x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT,

Kabel UTP Kat.3  50x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT,
Kabel UTP Kat.3  100x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT

Kabel UTP KAT.3 25x2x0,5,
50x2x0,5 i 100x2x0,5

Kabel FTP Kat.3  25x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT,
Kabel FTP Kat.3  50x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT,
Kabel FTP Kat.3 100x2x0,5 LSOH (J-2YH) BKT

Kabel FTP KAT.3 25x2x0,5,
50x2x0,5 i 100x2x0,5

19" Patch Panel Drakom, ISDN, 50xRJ45, 1U,

Panel telefoniczny ISDN . :
organizator kabli

19" Patch Panel Drakom, ISDN, 25xRJ45, 1U,

Panel telefoniczny ISDN organizator kabli

'--‘i‘-F"-y__h_:‘___’ o T taczowka taczdwka roztaczna typu LSA, 10-parowa, na gniezdnik
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,

przeglad rozwigzania

4.6 Podsystemy szkieletowe - kable wieloparowe - potgczenia telefoniczne

Elementy podsystemu szkieletowego — potaczenia wieloparowe

Typ Kategoria A

Uchwyt 19"
L
E = ' b 0 Box wewnetrzny
_ t
.1
N
B
.\“‘_‘.‘_!_‘llp %5 -
Ry 1'“'11-1%-[.'/ eaear
1 iy | ¥
i iy

Odgromniki 3P

Kategoria B

1U 6xLSA,2U 9xLSA,
3U 15xLSA4U 18xLSA

30 parowy podtynkowy,
50 parowy podtynkowy,
100 parowy podtynkowy.

Magazyn odgromnikéw 3P

Odgromnik 3P do magazynku LSA
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Dla szybkich transmisji danych w budynkowych i kampusowych podsystemach szkieletowych stosowane sg $wiattowody.

Ostatnia nowelizacja Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (www.snb.org.pl

Aktualne Warunki Techniczne [pdf] rozdziat 8a) wprowadzajg wymagania dla okreslonych budynkéw zastosowania okablowania $wiattowodowego jednomodowego

do lokalu uzytkowego.

Réwniez tutaj nalezy zwréci¢ uwage na to czy potaczenie bedzie w budynku czy pomiedzy budynkami. W przypadku potaczen pomiedzy punktami dystrybucyjnymi

zlokalizowanymi w tym samym budynku mamy mozliwos¢ zastosowania kabli $wiattowodowych wewnetrznych oraz uniwersalnych. Dla potgczen pomiedzy budynkami

nalezy stosowac kable uniwersalne badz zewnetrzne.

» Wszystkie wtdkna kabli Swiattowodowych nalezy zakonczy¢ ztaczami Swiattowodowymi, ktére sa doktadnie okreslone w normach, w przetacznicach 19" badz nasciennych.

« Wtokna w Swiattowodach wielomodowych majg zastosowana specjalna konstrukcje ktéra umozliwia znacznie wieksze mozliwosci zgiecia bez wptywu na parametry
thumienia.

« Typowe ilosci wiokien w kablach $wiattowodowych stosowanych do potaczen szkieletowych w SOSto 4, 6, 8,12, 16 24.

Stosowane typy wiokien iich oznaczenia w kablach: wielomodowych (multimodowych MM)

+ OM1-G62,5/125

+ OM2-G50/125

+ OM3-G50/1250M3
+ OM4-G50/125 0M4

Dtugosc tacza w kazdym z zastosowan podlega ograniczeniu stuzacemu utrzymaniu wysokiej predkosci. Zalecane limity dtugosci w réznych typach sieci LAN przedstawiono

w tabeli.

Zastosowanie

Dtugosc facza

« Jednomodowych (singlemodowych SM)-OS1-E(J)9/125
« Orazztzw.zerowym pikiem wodnym - OS2 -E(J)9/125
« Wszystkie kable jednomodowe sa w wersji OS2.

« Standardowo jeden kanat transmisyjny stanowig 2 wtdkna.

Oznaczenie karty katalogowej typu wtdkna

10 Mbit IEEE 802.3 i ISO/IEC 8802-3 OM1: 62,5 um: 2000 m Cco2
OM2: 50 pm: 1514 m C01a, C23,C34
OM3: 1514 C12,C31
OM4: 1514 m C11,C32
100 Mbit IEEE 802.3 i ISO/IEC 8802-3 OML1: 62,5 pm: 2000 m C02
100BaseFX (1300 nm) OM2: 50 um: 2000 m C01a, C23,C34
OM3: 2000 m Cl12,C31
OM4: 2000 m C11,C32
1 Gbit IEEE 802.3 OM1: 62,5 um: 275 m C02
1000BaseSX (850 nm) OM2: 50 ym: 550 m C01a, C23,C34
OM3:1000 m C12,C31
OM4: 1100 m C11, C32
1 Gbit IEEE 802.3 0S2: 5000 m C03e, CO6e, C24
1000BaselLX (1300 nm) OML1: 62,5 pm: 550 m co2
OM2: 50 ym: 550 m C0la, C23,C34
OM3: 550 m C12,C31
OM4: 550 m C11, C32
10 Gbit IEEE 802.3ae 0S2: - C02
10GBase-SW/SR (850 nm) OM1: 62,5 um: 33 m C01a, C23,C34
OM2: 50 um: 82 m C12,C31
OM3:300 m C11,C32
OM4: 550 m
10 Gbit IEEE 802.3ae OM1 62,5 um: 300 m C02
10GBaselLX4 (1300 nm) OM2 50 pm: 300 m C01la, C23,C34
C12,C31
C11, C32
10 Gbit IEEE 802.3ae 0S2: 10000 m C03e, CO6e, C24
10GBase-L (1310 nm)
10 Gbit IEEE 802.3ae 0S2: 30000 m C03e
10GBase-EW/ER (1550 nm) 0S2: 40000 m C06e, C24
40 Gbit IEEE.ba OM3:100 m Cl12,C31
40GBase-SR4 = 4x10 Gbit(850 nm) OM4: 150 m C11, C32
40 Gbit IEEE.ba 0S2: 10000 m C03e, CO6e, C24
40GBase-LR4 = 4x10 Gbit
(1300 nm ITU G.694.2 CWDM)
100 Gbit IEEE.ba OM3:100 m C12,C31
100GBase-SR10 = 10x10 Gbit OM4: 150 m C11, C32
(850 nm)
100 Gbit IEEE.ba 0S2: 10000 m C03e, CO6e, C24
100GBase-ER4 = 4x25 0S2: 40000 m C06e, C24

100GBase-LR4 = 4x25
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,

przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe

- szybkie transmisje danych

Najczesciej stosowane typy kabli Swiattowodowych:

Przekrdj Oznaczenie

U-DQ(ZN)BH
LSOH 1000N E14

U-DQ(ZN)BH
LSOH 1500N E10

I-V(ZN)H
Mini-Breakout 280-400N
D02 TIGHT

I-V(ZN)H Mini-Breakout
500-1500N D12 TIGHT-
Scista tuba/uniwersalny

IA-DQ(ZN)B2Y
1500N EO8

Zastosowanie

Uniwersalny
(outdoor/indoor)

Uniwersalny
(outdoor/indoor)

Wewnetrzny (indoor)

Wewnetrzny (indoor)

Zewnetrzny (outdoor)
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Standard IEEE 802.3ba 40G/100G Ethernet zostat ratyfikowany w czerwcu 2010r.

Maximum link Maximum channel

IEEE Designation Mbits/sec Fiber type Number of fibers length (in meters) insertion loss (in dB)
10-Gbit Ethernet 802.3ae  10GBase-SR 10,000 OoM3 2 300 2.6
40-Gbit Ethernet P802.3ba 40GBase-SR4 40,000 OoM3 8 100 19
40-Gbit Ethernet P802.ba  40GBase-SR4 40,000 omM4 8 150 15
100-Gbit Ethernet ~ P803.2ba  100GBase-SR10 100,000 OoM3 20 100 19
100-Gbit Ethernet ~ P802.3ba 100GBase-SR10 100,000 OM4 20 150 15

Zrédto: Cabling & Maintenance

Dla ztacz Swiattowodowych maja zastosowanie kody kolorowe:

wielomodowe

jednomodowe (kontakt fizyczny — PC)

jednomodowe (kgtowy kontakt fizyczny — APC)

W zaleznosci od polerowania rozrézniamy:

Parametr

Polerowanie
Ttumiennos¢

Reflektancja

Wielomodowe

PC
<03dB

Kolorystyka zakonczen pigtaili

Typ
Ztacze FC
Ostonka FC
Ztacze LC
Ostonka LC
Ztacze SC
Ostonka SC
Ztacze ST
Ostonka ST
Ztacze MTRJ
Ostonka MTR]J
Kolor kabla

Kolor ptaszcza

Jednomodowe UPC

metaliczny
czarny
niebieski
biaty
niebieski
czarny
metaliczny
czarny
czarny
czarny
20ty
z0otty

bezowe lub czarne

niebieskie
zielone
Jednomodowe
UPC APC
<03dB <03dB
> 52dB > 62dB

Jednomodowe OM1

metaliczny
czarny
zielony
biaty
zielony
czarny
metaliczny

20ty
z0tty

Wielomodowe OM1, OM2

metaliczny
czarny
bezowy
biaty
bezowy
czarny
metaliczny
czarny
czarny
czarny
OML1 niebieski OM2 zielony
OML1 niebieski OM2 zielony

Wielomodowe OM3, OM4

metaliczny
czarny
bezowy

biaty

bezowy
czarny

metaliczny
czarny
czarny
czarny

turkusowy

turkusowy
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Adaptery oraz ztacza dla wiokien swiattowodowych:

Adapter Ztacze/Pigtail Opis

SCMM i SM

LC MM i SM

= w E2000 MM i SM

MPO MM i SM

W otwory pod adaptery SC pasuja adaptery LC Duplex, MTRJ i E2000. W otwory pod adaptery SC Duplex pasuja adaptery LC quad.
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Przetacznice Swiattowodowe i wyposazenie:

Widok Typ Opis

Przetacznica swiattowodowa
wysuwalna 1U/19" "Veni"
+ Plyta czotowa 12/24
SC (SC Duplex, ST/FC PC)

Veni

/, Przetacznica wysuwalna
L& L __?: F Light 1U "Light" ze zintegrowang
' "I ptyta czotowa

24 x SC (SC Duplex, ST)

<

Przetacznica wysuwalna
1U RAL 7021
Top teleskopowy z zamkiem
zatrzaskowym "TOP" z ptyta
czotowa 24 x SC
(SC Duplex, ST)

/ Przetacznica $wiattowodowa
i
FTTH BKT 2U/19" 96xSC simplex
(E2000) FTTH
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Przetacznice Swiattowodowe i wyposazenie:

Widok Typ Opis
-
»
. 4 LGX Przetacznica Swiattowodowa
t . BKT 2U/19" 96xSC simplex

(E2000) FTTH

/ Modut Alfa Modut Alfa 6xSC
(SC Duplex, ST/FC)

Nascienna szafka rozdzielcza
mata, Fiber Optics "Data plus"
(wersja IP54)

+ plyta rozdzielcza 4/8 xSC
Duplex, 8xST, 12 x SC

NSR
mata

Nascienna szafka rozdzielcza
Srednia, Fiber Optics
"Data plus"
+Plyta rozdzielcza 12xSC
e NSR duplex (ST) do NSR-S
$rednia "Data plus",
Ptyta rozdzielcza 24xSC
simplex/ MTRJ/ E2000 ( ST)
do NSR-S "Data plus"
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Przetacznice Swiattowodowe i wyposazenie:

Widok Typ Opis

Nascienna szafka rozdzielcza
duza, Fiber Optics "Data plus"
+ Ptyta czotowa 2U 24xSC
NSR duza duplex (ST/ FC/PC)
"Data plus", Plyta czotowa 2U
48xSC duplex ( SC, ST/FC/PC)
"Data plus"

Swiattowodowy panel

Panel _ abonencki BKT
abonencki (adapter 2xSC duplex)
KASETA
Kaseta na Swiattowodowa+pokrywa+
spawy 2x uchwyt na 6/12 wtokien

OStONKA SPAWOW QuickFiber

Ostonki (45mm oraz 61mm)
TERMOKURCZLIWA,
aluminiowa
Organizer Organizer kabla przetgcznicy
przedni przedni "Veni"
Przepust kablowy Przepust kablowy PG 13,5 (16)
QuickFiber
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4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
przeglad rozwigzania

4.7 Podsystemy szkieletowe - kable swiattowodowe
- szybkie transmisje danych

Przetacznice Swiattowodowe i wyposazenie:

Widok Typ Opis

Przetacznica stojakowa BKT
l. S7afa ODF ODF 42U 19"
800(900)/400/1980
drzwi dwuskrzydtowe

Przetacznica Swiattowodowa stojaca
450/920/355 IP55 do 144 linii
abonenckich (aluminiowa)
Outdoor

Przetacznica
zewnetrzna

Coraz wigksza popularnos¢ zyskuja potaczenia swiattowodowe szczegolnie pomiedzy szafami z wykorzystaniem kabli zakonczonych ztgczami MPO:

Widok Typ Opis

Przetacznica Swiattowodowa
wysuwalna 1U/19" "Veni"
+ Plyta czotowa 3xLGX z
kasetg 6xLC Duplex

Veni

Kabel typu MPO/MPO
+ kaseta LGX
MPO 6xLC Duplex
(mozliwe wersje fo OM3,
OM4i 0S2)

W celu poprawnej konfiguracji potaczen swiattowodowych nalezy pamietac iz w ztgczach typu MTRJ oraz MPO wystepuja wersje meska/zenska (male/female). Obecnie
najbardziej popularna metoda wykonywania ztgcz na utozonych swiattowodach jest spawanie tzw pigtaili. Poprawna konfiguracja zakonczenia kabla na ztaczach typu MTRJ to
pospawanie pigtaili typu meskiego (male — z wystajacymi 2 pinami centrujgcymi) i zastosowanie kabli krosujacych zakonczonych od strony przetacznicy MTRJ zehskim
(female). W przypadku potaczen zestawianych z zakonczeniami MPO nalezy zaméwié odcinek swiattowodu o odpowiedniej dtugosci zakonczony MPO typu zenskiego
(female) i zastosowac kasety ze ztaczami typu meskiego (male). Bardzo wazny jest odpowiedni dobdr wszystkich elementow toru tak aby zapewni¢ krosowanie wedtug
wybranej metody.
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4.8 Punkty Dystrybucyjne - szafy 19"

Punkt dystrybucyjny miesci sprzet, okablowanie i panele krosujace ktére sa uzywane do stworzenia potaczen i administracji pomiedzy budynkowym okablowaniem
szkieletowym, okablowaniem wyposazenia i okablowaniem poziomym.

Wazny jest odpowiedni dobor szaf w standardzie 19" tak aby zapewni¢ odpowiednia ilos¢ miejsca pod obecne potrzeby jak rowniez zapas na rozbudowe. Minimalna ilos¢
odpowiednich szaf powinna by¢ okreslona na podstawie ilosci sprzetu pasywnego (panele okablowania poziomego, panele miedziane i Swiattowodowe podsystemdw
szkieletowych oraz elementy do organizacji kabli krosujacych i elementy takie jak potki, listwy zasilajace) jak rowniez sprzet aktywny w postaci UPS'6w, switchy i innych
urzadzen aktywnych.

Dobra zasada jest projektowanie poziomych organizeréw kabli krosujacych co kazde 48 portéw — system ten pozwala na odpowiednig organizacje i poprawne zarzadzanie
infrastruktura potaczen. Zasada ta tez powinna by¢ stosowana w przypadku urzadzen aktywnych oraz paneli z zakorczonym okablowaniem szkieletowym.

W przypadku wymogu montazu w szafach takich urzadzen jak serwery typu rack nalezy stosowa¢ odpowiednie szafy o gtebokosci minimum 1000 lub 1200 mm.
W przypadkach gdy bedzie zainstalowany sprzet o wiekszych mocach nalezy odpowiednio rozwigzac¢ problem wymuszonej wentylacji lub zastosowa¢ odpowiednia
klimatyzacje tak aby zapewni¢ optymalne warunki temperaturowe i czasami rowniez wilgotnosciowe zalecane przez producentéw montowanego sprzetu.

Catkiem odrebnym i dosy¢ skomplikowanym zagadnieniem jest projektowanie DataCenter, w rozdziale 6 przedstawione jest krotkie omdwienie tego zagadnienia.

Szafy dystrybucyjne 19" oraz osprzet

Widok Typ Opis

Szafa ramowa stojaca, BKT -
wysokosci 42U/45U/47U -
szerokosci 600mm/800mm -
I L] Szafy gtebokoéci 600mm/800mm/
ramowe 1000mm - rézne wykonania
drzwi blacha/szkto, metal,
petne szkto - nosnosc¢ 600 kg

Serwerowa szafa ramowa
stojaca, BKT
- wysokosci 42U/45U/47U

Szafa - szerokos$ci 600mm/800mm
serwerowa - gtebokosci 1000mm/1200mm
- rozne wykonania drzwi
perforowanych

- no$nos¢ 1000 kg
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przeglad rozwigzania

4.8 Punkty Dystrybucyjne - szafy 19"

Szafy dystrybucyjne 19" oraz osprzet

Widok

Gk 5
1
1
WRBARARARARA L it I}
_‘_\__‘_‘—-—n-—.-.

Typ

Szafa
serwerowa
4DC

Ramy
montazowe

Szafy wiszace

Szafy

przemystowe

Opis

Serwerowa szafa, BKT 4DC
- wysokosci 42U/45U/47U
- szerokosci 600mm/800mm
- gtebokosci 1000mm/1200mm
- rozne wykonania drzwi
perforowanych
- no$nos¢ 1500 kg

Wiecej informacji w rozdziale 7

Rama montazowa, BKT 32U,
42U, 45U, 48U simplex i
duplex

Szafa wiszaca jednoczesciowa,
Top i Standard BKT 4U - 21U
600x400 — 600x600

Szafa wiszaca dwuczesciowa,
Top i Standard BKT 4U - 21U
600x400 — 600x600

Szafa przemystowa 19" 32U
800x800, 42U 800/1000
IP55

30



4. Certyfikowany System okablowania strukturalnego firmy BKT Elektronik,
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4.8 Punkty Dystrybucyjne - szafy 19"

Szafy dystrybucyjne 19" oraz osprzet

===
.’
Nl

€<
>

Typ

Szafy

zewnetrzne

Listwa
uziemiajaca

Cokoty do
szaf
stojgcych

Panele
wentylacyjne

Potki

Opis

Rézne wykonania IP55
15U, 22U, 42U 19"-21",
jedno/dwukomorowe DASZ-P,
DASZ-Al

Listwa uziemiajaca

Do wszystkich modeli szaf
stojacych

Panel wentylacyjny 2, 4i 6
wentylatorowy dachowo-
rakowy + termostat

Potki 2U z przesuwnym
rastrem

Poiki state

Potki state mocowane w
4 punktach

Potki o zmiennej gtebokosci
1U
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4.8 Punkty Dystrybucyjne - szafy 19"

Szafy dystrybucyjne 19" oraz osprzet

Widok Typ Opis

®
. 19" poziomy organizator kabli
Organizator DRAKOM, 1U
h_-“-—'"'ﬁ
o
=

‘:"—_"—:'_"—-—-:?‘ Wieszaki Wieszak kablowy 40x40,

| kablowe 40x80 i 80x80

Do wszystkich projektowanych szaf nalezy dodac listwy uziemiajace oraz odpowiednig ilos¢ kompletéw Srub montazowych (20 x Sruba M6 + podktadka + nakretka koszykowa ).
Kazda szafa musi posiada¢ odpowiednie uziemienie oraz co najmniej jeden wydzielony obwdd zasilajacy. Wszystkie szafy gdzie bedzie umieszczony sprzet aktywny
wymagajacy zasilania nalezy wyposazy¢ w odpowiednie listwy Rozdziat 8 przybliza zagadnienia z tym zwigzane.

4.9 Pomiary sieci

W celu zweryfikowania efektu jaki chcemy uzyska¢ projektujac dang instalacje nalezy dokfadnie opisa¢ i wyszczegdlni¢c wymagania i normy wedtug ktérych
po zakonczeniu instalacji nalezy wykona¢ pomiary. Przystepujac do pomiaréw nalezy zadbac aby miernik byt natadowany i posiadat aktualne oprogramowanie. Pomiary
nalezy wykona¢ miernikiem dynamicznym (analizatorem), ktéry posiada wgrane oprogramowanie umozliwiajace pomiar parametréow wedtug aktualnie obowigzujacych
standardow. Analizator pomiaréw musi posiadac aktualny certyfikat potwierdzajgcy doktadno$é jego wskazan. Analizator okablowania wykorzystany do pomiaréw sieci musi
charakteryzowa¢ sie minimum Ille poziomem doktadnosci (proponowane urzadzenia to np. PSIBER WX4500, MICROTEST Omniscanner, FLUKE DSP-4300
lub FLUKE DTX). Do pomiaréw systemoéw klasy EA, F, FA wymagane sa mierniki o klasie doktadnosci IV wg IEC 61935-1 (np. PSIBER WX4500, Ideal Lantek I 6A/7, Fluke
DTX1800, Agilent Wirescope Pro). Pomiary do certyfikacji nalezy wykonywac tylko odpowiednim miernikiem posiadajacym aktualna fabryczna kalibracje (wszyscy producenci
wymagaja kalibracji fabrycznej co roku). Przed przystgpieniem do pomiaréow nalezy skalibrowa¢ miernik (ustawi¢ potaczenie referencyjne) — zazwyczaj wykonuje
sie to poprzez odpowiedni pomiar z wykorzystaniem adaptera do pomiaréw typu LINK/Permanent i channel. Nastepnym elementem jest ustawienie odpowiedniej normy
wedtug ktérej ma by¢ wykonany pomiar wymagana jest Cenelec EN 50173 - oraz klase (zalezy od elementéw zastosowanych w okablowaniu) ityp pomiaru - wymagany jest
pomiar typu LINK/Permanent oraz ustawienie wartosci NVP testowanego kabla. Doktadna warto$¢ NVP jest potrzebna do okreslenia poprawnej dtugosci kabli, jest ona
podawana na kablu, w karcie katalogowej oraz bardzo czesto w bazie kabli producentéw zapisanej w mierniku.

W przypadku braku mozliwosci okreslenia poprawnej wartosci NVP mozna ja okresli¢ poprzez pomiar zmierzonego na dtugos¢ odcinka kabla. W tym celu nalezy wykorzystac
minimum odcinek o dtugosci rzedu 50 metrow - zalecana jest nawet dtugo$¢ 90 metrow - bedzie wtedy doktadniejszy pomiar. Ustawiamy miernik
na pomiar NVP i po pomiarze wpisujemy diugos¢ — miernik okresla na tej podstawie NVP. Po dokonaniu ustawien mozemy przystapi¢ do pomiaréw. Wszystkie pomiary
zakanczane sg protokotem pomiarowym kazdego toru (pomiary czesci miedzianej okablowania poziomego i czesci $wiattowodowej okablowania pionowego). Nalezy
wykona¢ 100 % odpowiednich pomiaréw dla zaktadanej kategorii/klasy okablowania. Dane potaczenia moga by¢ certyfikowane i powinny byé pomierzone zgodnie
z wymaganiami dla najstabszego elementu z zastosowanego Linku w postaci potaczenia gniazdo telekomunikacyjne u odbiorcy — kabel typu skretka — gniazdo
telekomunikacyjne w panelu dystrybucyjnym. Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierac:

« Wire Map mapa potaczen pindéw kabla,

« Length dtugos¢ poszczegdlnych par,

* Resistance rezystancja pary

« Capacitance pojemnos¢ pary

« Impedance impedancja charakterystyczna

« Propagation Delay czas propagadji,

« Delay Skew opoznienie skrosne,

« Attenuation thumiennos¢,

o NEXT przestuch,

« ACR stosunek ttumienia do przestuchu,

« Return Loss thumienno$¢ odbicia,

» ELFEXT ujednolicony przestuch zdalny,

« PS NEXT suma przestuchow poszczegdlnych par,
« PSACR suma ttumiennosci poszczegodlnych par,
* PS ELFEXT suma przestuchow zdalnych,
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4.9 Pomiary sieci

Pomiary czesci Swiattowodowej nalezy wykonac przy wykorzystaniu odpowiednich koficowek pomiarowych lub oddzielnego miernika mocy. W przypadku wykorzystania
koncowek pomiarowych do analizatoréw okablowania wymienionych powyzej nalezy dokonac pomiaru przy ustawieniu miernika w konfiguracji ,OF-300"

Pomiar toru transmisyjnego $wiattowodowego powinien okresla¢ ttumienie facza w dwdch oknach transmisyjnych: 850nm i 1300nm Pomiar tlumienia kazdego toru
transmisyjnego swiattowodowego powinien by¢ przeprowadzony w dwie strony w dwdch oknach transmisyjnych dla $wiattowodéw MM:

« 0 od punktu A do punktu B w oknie 850nm
« o0 od punktu B do punktu A w oknie 850nm
« 0 od punktu A do punktu B w oknie 1300nm
« 0 od punktu B do punktu A w oknie 1300nm

i dla Swiattowodoéw SM:

« 0 od punktu A do punktu B w oknie 1550nm
« 0 od punktu B do punktu A w oknie 1550nm
« 0 od punktu A do punktu B w oknie 1310nm
« 0 od punktu B do punktu A w oknie 1310nm

Na raportach pomiaréw powinna znalez¢ sie informacja opisujaca wysoko$¢ marginesu pracy (inaczej zapasu lub marginesu bezpieczenstwa, tj. roznicy pomiedzy
wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej wielkosci mierzonej) podanych przy najgorszych przypadkach. Parametry
transmisyjne musza by¢ poddane analizie w catej wymaganej dziedzinie czestotliwosci. Zapasy (margines bezpieczenstwa) musi by¢ podany na raporcie pomiarowym
dla kazdego oddzielnego toru transmisyjnego miedzianego lub kazdego oddzielnego wtokna swiattowodowego.

4.10 Certyfikacja sieci

Projektujac dana sie¢ nalezy okresli¢ czy wymagana jest tzw ,certyfikacja” okablowania.
Gwarancja Systemowa — procedura uzyskania gwarangji

1. Udzielenie Gwarancji Systemowej na Certyfikowany System Okablowania Strukturalnego DRAKOM moze nastapic jedynie w nastepstwie opisanej ponizej procedury.

2. Pierwszym etapem procedury uzyskania Gwarancji Systemowej jest przestanie do BKT Elektronik wypetnionego Formularza Zgtoszeniowego zawierajacego podstawowe

informacje dotyczace instalacji, Uzytkownika, Certyfikowanego Instalatora oraz terminéw rozpoczecia i zakonczenia instalacji.

w przypadku zakupéw dokonywanych u Dystrybutoréw lub Hurtowniach - Formularz zgtoszeniowy przed Instalacjg Systemu Okablowania Strukturalnego DRAKOM,

anastepnie po zakonczeniu instalacji - Wniosek o udzielenie Gwarancji Systemowej DRAKOM.

w przypadku zakupéw dokonywanych bezposrednio w firmie BKT Elektronik nalezy wypetnic i przestac formularz: Wniosek o udzielenie Gwarancji Systemowej DRAKOM.

Formularze nalezy wypetni¢ w formie elektronicznej, a nastepnie wydrukowac i podpisac.

Wypetnionei podpisane przez Certyfikowanego Instalatora formularze Firma przesyta do BKT Elektronik Oddziat Warszawa poczta lub Kurierem.

Wyniki pomiaréw Firma dostarcza w postaci elektronicznej.* Pomiary w odpowiednim formacie (format miernika !) moga by¢ wystane do BKT Elektronik poczta/kurierem

na ptytach CD/DVD lub pocztg elektroniczng ** na adres pomiary@bkte.pl

Dodatkowo nalezy dostarczy¢ kopie wynikéw pomiaréow w formacie tekstowym (plik w formacie doc. lub PDF.).

BKT Elektronik zastrzega sobie mozliwos¢ kontroli instalacji podczas jej realizacji, jak rowniez po jej zakonczeniu.

Po wykonaniu instalacji do firmy BKT Elektronik nalezy dostarczy¢ nastepujace dokumenty:

Podpisany i ostemplowany komplet dokumentacji powykonawczej zawierajacej schemat ideowy instalacji, rozmieszczenie punktow koncowych oraz lokalizacje istotnych

elementow okablowania typu punkty dystrybucyjne, punkty konsolidacyjne itp.

8.2 Liste zainstalowanych komponentow wraz z kopiami faktur zakupowych.

8.3 Wyniki pomiarow dynamicznych toréw miedzianych taczy statych lub kanatow (Permanent Link/Channel) oraz wyniki pomiaréw ttumienia toréw Swiattowodowych
wykonanych wedtug obowiazujgcych norm: EN 50173 ISO/IEC 11801, lub ANSI/EIA/TIA 568A/B ( po wczesniejszym ustaleniu) w formacie elektronicznym miernika (.prz.
Alt, fcm, .dat,.mdbitp.).

8.4 Aktualne $wiadectwo kalibracji miernika uzytego do wykonania pomiaréw.

9. Tylko kompletne materiaty i prawidtowo wykonane pomiary beda podlegaty Certyfikacji.

10. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci w wykonanej instalacji, Certyfikowany Instalator wykonuje niezbedne poprawki i zgtasza je do BKT Elektronik, po czym
ustalany jest termin kontroli sieci (kontrola ta moze by¢ odptatna).

11. Po potwierdzeniu wiasciwego wykonania instalacji przez BKT Elektronik wystawiona zostanie Gwarancja Systemowa na Certyfikowany System Okablowania
Strukturalnego DRAKOM w postaci certyfikatu.

N
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Gwarancja Systemowa - zasady rozszerzania gwarangji

1. W przypadkach rozbudowy lub znaczacej modyfikacji instalacji, objetej wczesniej Gwarancjg Systemowa na Certyfikowany System Okablowania Strukturalnego
DRAKOM, wszystkie zmiany muszg by¢ certyfikowane przez BKT Elektronik.

2. Nowainstalacja, stanowigca rozbudowe infrastruktury, na ktéra juz wczesniej zostata udzielona Gwarancja Systemowa liczona jest od daty pierwszej certyfikacji Systemu.

3. Zarozszerzeniezakresu instalacji podlegajace certyfikacji uwaza sie:

3.1. Zainstalowanie nowych gniazd przytaczeniowych.

3.2. Umieszczenie kolejnych punktéw dystrybucyjnych.

3.3. Realizacja potaczenia szkieletowego kilku sieci lokalnych.

3.4. Inne modyfikacje, stanowigce o zmianie pierwotnego przedmiotu gwarangji.

4. Zaakceptowaniezmian irozszerzenie gwarancji ze strony BKT Elektronik jest mozliwe wytgcznie po podporzadkowaniu sie przez Certyfikowanego Instalatora procedurze
rozszerzenia gwarangji.

5. W przypadku udowodnienia jakichkolwiek przerdbek i rozbudowy instalacji objetej gwarancja, bez akceptacji BKT Elektronik, 25-letnia gwarancja automatycznie
przestaje obowigzywac, a BKT Elektronik wycofa sie z reasekuracji gwarangji.

6. BKT Elektronik zastrzega sobie prawo do odmowy certyfikowania rozszerzenia instalacji, ktore zostato nieprawidtowo zaprojektowane lub wykonane.
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W dzisiejszych czasach nie podlega dyskusji kwestia, ze dostep do informacji stat sie kluczowym elementem decydujacym o powodzeniu przedsiebiorstw. Wydzielenie
specjalnego pomieszczenia w ktorym znajduje sie serce systemu teleinformatycznego danej instytucji okazato sie niezbedne.
Kluczem do niezaktéconego przechowywania i udostepnianie danych w firmie staty sie Centra Przetwarzania Danych (ang. Data Center).

BKT Elektronik wychodzac naprzeciw powstatym potrzebom, wykorzystujac swe dotychczasowe doswiadczenie, zdobyta wiedze oraz wsparcie wielu wykwalifikowanych
partneréw stworzyto niniejszy przewodnik by przyblizy¢ temat projektowania obiektéw typu CPD.

Ciggle zwiekszajace sie zapotrzebowanie na moc niezbedna do zasilania sprzetu IT, konieczno$¢ stosowania wydajniejszych rozwigzan zwigzanych z chtodzeniem oraz
skalowalnej infrastruktury, ktéra moze sie rozwija¢ wraz z rozwojem biznesu staty sie przyczyna obserwowanego na catym swiecie kryzysu w Centrach Przetwarzania Danych.
Na dzien dzisiejszy problemy z zasilaniem, chtodzeniem oraz brak wolnej przestrzeni w istniejacych Centrach Przetwarzania Danych to gtéwne przyczyny, ktore uniemozliwiaja
instalacje nowego sprzetuIT, a co za tym idzie stanowig bariere w rozwoju biznesu.
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5.1. Normy

Budowa obiektu z przeznaczeniem na osrodek obliczeniowy

Ponizsze rozporzadzenia ustalaja warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i zwigzane z nimi urzadzenia, ich usytuowanie na dziatce budowlanej oraz
zagospodarowanie dziatek przeznaczonych pod zabudowe, zapewniajgce spetnienie wymagan ustawy - Prawo budowlane.
- USTAWE z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118) (Zmiany: Dz. U. z 2006 r. Nr 170, poz. 1217; z 2007 r. Nr 88, poz. 587, Nr 99, poz. 665, Nr
127, poz.880, Nr191, poz. 1373 iNr 247, poz. 1844);
- ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
(Dz.U. Nr 75, poz. 690) (Zmiany: Dz. U. z 2003 r. Nr 33, poz. 270 oraz z 2004 r. Nr 109, poz. 1156, 2009.01.01 Dz. U.08.201.1238);
- OBWIESZCZENIE MINISTRA GOSPODARKI, PRACY I POLITYKI SPOLECZNEJ z dn. 28.08.2003r., w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu Rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, zatacznik: Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej zdn. 26.09.1997r. ( tekst
jednolity Dz. U.Nr 169 poz. 1650 z 2003r.);
- ROZPORZADZENIE MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH I ADMINISTRACJI z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanychi terenéw (Dz.U. Nr 109, poz. 719);
- ROZPORZADZENIE MINISTRAINFRASTRUKTURY z dnia 2 wrzesnia 2004 r w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonaniaiodbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. Nr 202, poz. 2072);
- ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
iochronyzdrowia(Dz. U.Nr 120, poz. 1126);
- ROZPORZADZENIE MINISTRA PRACY I POLITYKI SOCJALNEJ z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Tekst jednolity:
Dz. U.z 2003 r. Nr 169, poz. 1650) (Zmiany: Dz. U. z 2007 r. Nr 49, poz. 330);

Instalacja elektroenergetyczna

Polskie Normy oraz normy bedace ttumaczeniami norm europejskich wydanych przez CENELEC i miedzynarodowych wydanych przez ISO, ktére stanowig podstawe dla prac
projektowych i montazowych:
1. Zestaw norm dotyczacych instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

- PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

N

Norma w zakresie instalacji oSwietlenia wnetrz Swiattem elektrycznym
- PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i oéwietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Cze$¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach

w

Normy w zakresie ochrony odgromowej obiektéw budowlanych

- PN-IEC 61024-1:2001 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych - Zasady ogdlne - PN-IEC 61024-1-1:2001 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych - Zasady
ogdlne -- Wybdr poziomdw ochrony dla urzadzen piorunochronnych

-PN-EN 50310 Stosowanie potaczen wyrownawczych i uziemiajacych w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym

4 Normy w zakresie zasilaczy UPS:

Normy bezpieczenstwa:
- PN-EN 62040-1-1:2006 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Cze$¢ 1-1: Wymagania ogélne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych w miejscach
dostepnych dla operatoréw,
- PN-EN 62040-1-2:2005 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Cze$¢ 1-2: Wymagania ogdlne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych w miejscach
o ograniczonym dostepie

Normy emisji elektromagnetyczneji odpornosci na zaktécenia
- PN-EN 62040-2:2006 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -- Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

Stosowne certyfikaty:
-1SO9001:2000 Quality management systems - Requirements (odpowiednik krajowy - PN-ENISO 9001:2001 Systemy zarzadzania jakoscia - Wymagania),
-1SO 14001:2004 Environmental management systems - Requirements with guidance for use (odpowiednik krajowy - PN-ENISO 14001:2005 Systemy zarzadzania
Srodowiskowego --Wymagania i wytyczne stosowania).

5 Normy w zakresie agregatow pradotworczych:

- PN-ISO 8528-1:1996 Zespoty pradotwdrcze pradu przemiennego napedzane silnikiem spalinowym ttokowym -- Zastosowanie, klasyfikacja i wymagania eksploatacyjne,

- PN-ISO 8528-6:1997 Zespoty pradotworcze pradu przemiennego napedzane silnikiem spalinowym ttokowym -- Metody badan,

- PN-EN 60034-1:2005 (U) Maszyny elektryczne wirujgce -- Cze$¢ 1: Dane znamionowe i parametry,

- PN-EN 60034-2:2000 Maszyny elektryczne wirujace -- Metody wyznaczania strat i sprawnosci na podstawie badan (z wyjatkiem maszyn pojazdéw trakcyjnych),

- PN-EN 60034-8:2005 Maszyny elektryczne wirujace -- Cze$¢ 8: Oznaczanie wyprowadzen i kierunek wirowania maszyn wirujacych,

- PN-EN 60034-14:2004 (U) Maszyny elektryczne wirujace -- Cze$¢ 14: Drgania mechaniczne okreslonych maszyn o wzniosach osi watu 56 mm i wigkszych -- Pomiar, ocena
i wartosci graniczne intensywnosci drgan,

- PN-EN 60034-22:2000 Maszyny elektryczne wirujace -- Pradnice pradu przemiennego do zespotdw pradotworczych napedzanych ttokowymi silnikami spalinowymi,

- PN-93/T-06450 Przemystowe zaktdcenia radioelektryczne -- Urzadzenia i metody pomiaréw zaktécen radioelektrycznych,

- PN-E-06704:1994 Maszyny elektryczne wirujace -- Metody wyznaczania wielkosci charakterystycznych maszyn synchronicznych na podstawie badan,

- PN-87/B-02156 Akustyka budowlana -- Metody pomiaru poziomu dzwieku A w budynkach,

- PN-87/B-02151.02 Aku styka budowlana -- Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach -- Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

6 Normy w zakresie specyfikacji wymagan niezawodnosciowych i analizy niezawodnosci:

- PN-EN 60300-3-1:2005 Zarzadzanie niezawodnoscia -- Czes¢ 3-1: Przewodnik zastosowan -- Techniki analizy niezawodnosci -- Przewodnik metodologiczny,
- PN-EN 61078:2006 (U) Techniki analizy niezawodnosci -- Metoda schematéw blokowych niezawodnosci oraz metody boolowskie,
- PN-IEC 60300-3-4:2001 Zarzadzanie niezawodnoscia -- Przewodnik zastosowan -- Przewodnik dotyczacy specyfikowania wymagan niezawodnosciowych.
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5.1. Normy

Instalacja teleinformatyczne Zgodnie znormami

- PN-EN 60825-2:2005 (U) Bezpieczenstwo urzadzen laserowych -- Cze$¢ 2: Bezpieczenstwo swiattowodowych systemow telekomunikacyjnych, - -PN-EN 60950-1:2004
Urzadzenia techniki informatycznej-- Bezpieczenstwo -- Czes¢ 1: Wymagania podstawowe,

- PN-EN 60950-21:2005 Urzadzenia technikiinformatycznej -- Bezpieczenstwo -- Cze$¢ 21: Zdalne zasilanie,

- PN-EN41003:2001 Szczegdlne wymagania bezpieczenstwa dotyczace urzadzen przeznaczonych do podtaczenia do sieci telekomunikacyjnych.

Normy dedykowane do obiektéw Centra Przetwarzania Danych

- PN-EN 50173-1:2011P Technika informatyczna- Systemy okablowania strukturalnego - Cze$¢ 1:Wymagania ogdlne,

- PN-EN 50173-5:2009P , PN-EN 50173-5:2009/A1:2011E i PN-EN 50173-5:2009/A2:2013-07E Informatyka. Instalacje okablowania przeznaczenia ogdlnego. Czes¢ 5:
Centra danych.

- PN-EN 50600-1:2013-06E Technikainformatyczna -- Wyposazenie i infrastruktura centréw przetwarzania danych -- Czes¢ 1: Pojecia ogdlne

- PN-EN 50600-2-1:2014-06 Technika informatyczna -- Wyposazenie i infrastruktura centrow przetwarzania danych -- Cze$¢ 2-1: Konstrukcja budynku,

- PN-EN 50600-2-2:2014-06 Technika informatyczna -- Wyposazenie i infrastruktura centréw przetwarzania danych -- Czes¢ 2-2: Dystrybucja energii,

- PN-EN 50174-2:2010; A1:2011 Technika informatyczna - Instalacja okablowania - Czes$¢ 2: Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow,

- ANSI/CSA/EIA/TIATIA-942 (PN PN-3-0092) Datacenter Infrastructure Standards

-PN-EN 1047-2 Pomieszczenia i urzadzenia do przechowywania wartosci. Klasyfikacja i metody badan odpornosci ogniowej. Cze$¢ 2: Pomieszczenia oraz pojemniki
do przechowywania nosnikéw informacji.

- PN-ISO/IEC 27001:2007 Technika informatyczna -- Techniki bezpieczenstwa -- Systemy zarzadzania bezpieczefstwem informacji -- Wymagania. - -ISO/IEC 27002:2005
Technika informatyczna — Praktyczne zasady zarzadzania bezpieczenstwem informacji

- TIA-942: Data Centre Cabling capturesIT, power, resilience, HVAC, security published in 2005

-ISO/IE C 24764: Data Centre Cabling based on CENELEC EN 50173-5 approval anticipated 2010

Normy zwigzane z zabezpieczeniem przed pozarem

Normy ,obowiazujgce” przy rozpatrywaniu zagadnien ochrony pozarowej.

- PN-EN 1047-1:2006 Pomieszczenia i urzadzenia do przechowywania wartosci -- Klasyfikacja i metody badan odpornosci ogniowej -- Cze$¢ 1: Szafy na nosniki danych
i wktadki na dyskietki,

- PN-EN 1047-2:2002 Pomieszczenia i urzadzenia do przechowywania wartosci -- Klasyfikacja i metody badan odpornosci ogniowej -- Czes¢ 2: Pomieszczenia oraz
pojemniki do przechowywania nosnikéw informacji,

- PN-EN 1363-1:2001 Badania odpornosci ogniowej -- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne,

- PN-EN 1363-2:2001 Badania odpornosci ogniowej -- Czes¢ 2: Procedury alternatywne i dodatkowe,

- PN-EN 54-2:2002/A1:2007 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej -- Cze$¢ 2: Centrale sygnalizacji pozarowej,

- PN-EN 54-3:2003/A2:2006 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej -- Cze$¢ 3: Pozarowe urzadzenia alarmowe -- Sygnalizatory akustyczne,

- PN-EN 54-4:2001/A2:2006 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej - Czes¢ 4: Zasilacze,

- PN-EN 54-5:2003 Sys temy sygnalizacji pozarowej -- Czes¢ 5: Czujki ciepta -- Czujki punktowe,

- PN-EN 54-7:2004/A2:2006 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej -- Cze$¢ 7: Czujki dymu -- Czujki punktowe dziatajace z wykorzystaniem $wiatta rozproszonego, $wiatta
przechodzacego lub jonizacji,

- PN-EN 54-11:2004 / A1:2006 Systemy sygnalizacji pozarowej -- Cze$¢ 11: Reczne ostrzegacze pozarowe,

- PN-EN 54-20:2006 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej - Cze$¢ 20: Czujki dymu zasysajace,

- PN-EN 54-21:2006 (U) Systemy sygnalizacji pozarowej - Czes¢ 21: Urzgdzenia do transmisji sygnatéw alarmowych i uszkodzeniowych,

-1SO14520-1, -5, -14 Gazo we systemy gasnicze — Wiasciwosci fizyczne i projektowanie.

Normy zwigzane z zabezpieczeniem przed wtamaniem oraz z ESO

Wykaz podstawowych norm obowigzujgcych przy rozpatrywaniu zagadnien bezpieczenstwa i Elektronicznych Systeméw Ochrony.

- PN-EN 1143-1:2006 Pomieszczenia i urzadzenia do przechowywania wartosci -- Wymagania, klasyfikacja i metody badan odpornosci na wkamanie -- Cze$¢ 1: Szafy, szafy
ATM, pomieszczenia i drzwi do pomieszczen,

- PN-EN 1300:2006 Pomieszczenia i urzadzenia do przechowywania wartosci -- Klasyfikacja zamkéw o wysokim stopniu zabezpieczenia z punktu widzenia odpornosci
na nieuprawnione otwarcie,

- PN-E-08390-14:1993 Systemy alarmowe -- Wymagania ogdlne -- Zasady stosowania,

- PN-93/E-08390 Rodzina norm ,Systemy alarmowe -- Wtamaniowe systemy alarmowe”,

- PN-EN 50131 Rodzina norm ,Systemy alarmowe -- Systemy sygnalizacji wkamania i napadu”,

- PN-EN 50136 Rodzina norm ,Systemy alarmowe -- Systemy i urzadzenia transmisji alarmu”,

- PN-EN 50133 Rodzina norm ,Systemy alarmowe -- Systemy kontroli dostepu”,

- PN-EN 50132 Rodzina norm ,Systemy alarmowe -- Systemy dozorowe CCTV w zastosowaniach dotyczacych zabezpieczenia“,

- PN-EN 50130-4:2002/A2:2007 Systemy alarmowe -- Cze$¢ 4: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna -- Norma dla grupy wyrobéw: Wymagania dotyczace odpornosci
urzadzen systemow alarmowych pozarowych, wtamaniowych i osobistych.

,Pozostate” Normy

Normy zwigzane z zabezpieczeniem przed zalaniem wodg zwigzana z gaszeniem pozaru, kurzem, gazem lub dymem:
- PN-EN 1634-3:2006/AC:2006 Badania odpornosci ogniowej zestawdw drzwiowych i zaluzjowych -- Czes¢ 3: Sprawdzanie dymoszczelnosci drzwi i zaluzji,
- PN-EN 6052 9:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

Normy zwigzane z zabezpieczeniem przed zaktéceniami elektromagnetycznymii radiowymi

- PN-EN 55024:2000, PN-EN 55024:2000/A1:2002 (U), PN-EN 55024:2000/A1:2004, PN-EN 55024:2000/A2:2004 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Urzadzenia
informatyczne -- Charakterystyki odpornosci -- Metody pomiaru i dopuszczalne poziomy.

- PN-EN 61000-4-3:2002 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Cze$¢ 4-3: Metody badan i pomiaréw - Badania odpornosci na pole elektromagnetyczne
o czestotliwosci radiowej.

- PN-EN 61000-4-8:1998/A1:2003 -Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw. Badanie odpornosci na pole magnetyczne o czestotliwosci
sieci elektromagnetycznej.
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5. Wprowadzenie do Data Center

5.2. Wskazowki dotyczace projektowania Data Center

5.2.1. Infrastruktura budynkowa

p

1

N

0 N O v

9.

rzed przystapieniem do realizacji projektu wykonawczego niezbedne jest przeprowadzenie nastepujacych ekspertyz i inwentaryzacji:

Zbadanie nosnosci podtoza serwerowni pod katem mozliwosci ulokowania wolnostojacych urzadzen IT typu macierze dyskowe, biblioteki tasmowe (oczekiwana nosnos¢
1200kG/m2);

. Zbadanie wysokosci pomieszczenia serwerowni z uwzglednieniem podtogi technicznej.
. Zbadanie nosnosci dachu budynku pod katem mozliwosci umieszczenia wymiennikow dla klimatyzacji i centrali wentylacyjnej,
. Zbadanie no$nosci dachu budynku pod katem mozliwosciumieszczenia agregatu pradotworczego, w przypadku braku mozliwosci umieszczenia go w budynku lub w jego

otoczeniu.

. Zbadanie aktualnej odpornosci ogniowej $cian i stropéw oraz istniejacych stref pozarowych

. Inwentaryzacja pomieszczen przeznaczonych na serwerownie,

. Inwentaryzacja drogi poprowadzenia kabla zasilajacego z rozdzielni budynkowej,

. Inwentaryzacja drogi wyprowadzenia czynnika chtodzacego klimatyzacji do wymiennikéw,

Inwentaryzacja trasy transportu sprzetu (komputerowego i innego)
do pomieszczenia serwerowni(mozliwosci powiekszenia otworéw drzwiowych),
Weryfikacja przytacza energetycznego pod wzgledem zwiekszonego zapotrzebowania na moc elektryczna (weryfikacja istniejgcych warunkéw przytaczenia)

10. Weryfikacja istniejacej sasiadujacej infrastruktury budynkowej ze wzgledu na hatas wytwarzany przez urzadzenia chtodzace ( chillery) oraz agregaty pradotworcze.

5.2.2. Wymagania uzytkowe

K

klimatyzagji budowy DC
- rozplanowanie rozmieszczenia szaf i elementéw w pomieszczeniu DC - spetnianie najwyzszych wymagan w zakresie bezpieczenstwa i odpornosci
- dobdr odpowiednich rozwigzan do prowadzenia zasilania, okablowania rozwigzania
i pozostatych systeméw
- dobdr odpowiednich zabezpieczer DC
- uziemienie, ekwipotencjalizacja i ochrona przeciwprzepigciowa
Klasa 1 Klasa 2 Klasa3 Klasa 4
Dostepnos¢ infrastruktury Niska Srednia Wysoka Bardzo wysoka
o . Wielotorowy
Uktad zasilania Jednotorowy Jednotorowy Wielotorowy

olejnosc: Projektujac konkretne rozwigzanie nalezy kierowac sie kilkoma zasadami:
- okreslenie potrzeb przez przysztego Uzytkownika

- ilo$¢ urzadzen i szaf z odpowiednim zapasem lub mozliwoscig rozbudowy
- moc elektryczna i chtodzaca

- dobdr odpowiednich urzadzen do rozdziatu energii, zasilania i petnej

- dobor elementéw o wysokiej niezawodnosci

- stosowanie rozwigzan nadmiarowych w poszczegdlnych systemach

- rozproszenie elementéw poszczegdlnych systemow

- optymalne wykorzystanie powierzchni — na obecnym jak i przysztym etapie

- patrz EN 50600-2-2

Parametry Srodowiskowe
- patrz EN 50600-2-3

Okablowanie
teleinformatyczne - patrz
EN 50600-2-4

(bez redundancji)

Bez wymogow

Potaczenia pojedyncze
punkt-punkt

(redundancja urzadzen)

Jednotorowy
(bez redundancji)

Potaczenia pojedyncze
typu strukturalnego

(redundancja systemdw)

Jednotorowy
(redundancja urzadzen)

Potaczenia wielokrotne
typu strukturalnego

(odporny na awarie
w czasie konserwacji)

Wielotorowy (redundancja
systemow) —konserwacja
w trakcie pracy

Potaczenia wielokrotne
z wykorzystaniem
roznych tras

W catosci zagadnienia obowiazuje zasada iloczynu logicznego tj. Data Center jest takiej klasy jak najstabszy element.
W zaleznosci jaka klasa ma by¢ uzyskana w okablowaniu teleinformatycznym nalezy zaprojektowac i wykona¢ ukfad zgodnie z powyzszg tabela, normg PN-EN 50173-5

[¢]

raz przyszta EN 50600-2-4.
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5. Wprowadzenie do Data Center

5.2.4. Poziomy TIER

Klasyfikacja Tier

TierI-podstawowa pojemnos¢ spetniajgca zapotrzebowanie.

TierII- podstawowa pojemnos$¢ z nadmiarowoscia gtéwnych elementéw.

Tier Il - jednoczesnie mozliwy do utrzymania kazdego gtéwnego elementu i $ciezki.
TierIV-odporny na btedy —rozwazamy pojedyncze zdarzenie majgce wazki wptyw na dziatanie.

Uptime Institute — organizacja powstata z whascicieli i operatorow centréw danych (Data Centers) w 1993 roku. Niezalezna od producentéw. Na podstawie pracidoswiadczen

powstata klasyfikacja Tier. Poczatkowo byta dosy¢ mocno zwigzana ze standardem TIA-942. W chwili obecnej klasyfikacja Tier nie ma odniesienia w TIA-942.

Tier Standars: Topology oraz Operational Sustainability ktadzie nacisk na niezawodnos¢ infrastruktury oraz minimalizacje mozliwosci btedu spowodowanego przez

cztowieka (przyczyna ok 73% wszystkich awarii w DC).

Zestawienie gtdwnych wymagan wg. ,UPTIME INSTITUTE Data Center Site Infrastructure Tier Standard: Topology,

TierI Tier I Tier II

Pojemnos¢ elementéw
aktywnych zapewniajacych N N+R N+R
petna obstuge zapotrzebowania IT - N

Sciezki dystrybudji 1 1 i1 ;f::m;jvna
Mozliwy jednoczesnie do utrzymania Nie Nie Tak
Odpornos¢ na btedy Nie Nie Nie
Wydzielenie Nie Nie Nie
Ciagte chtodzenie Nie Nie Nie

Gtéwne elementy na ktére nalezy zwracaé uwage przy projektowaniu to:

+ System mechanicznie — catosciowo pojeta klimatyzacja,
« System elektryczne — bezpieczenstwo i niezawodnos¢ zasilania

Tier IV

N po jakiejkolwiek
awarii

2 jednoczesnie
aktywne
Tak
Tak
Tak
Tak

« Systemy pomocnicze — systemy zasilania w paliwo generatoréw, automatyka budynkowa (serwerowni), zasoby wody, ochrona pozarowa z uwzglednieniem EPO

(Emergency Power Off — wytacznik awaryjny pradu).

Osobne trasy podtaczenia do operatoréw zewnetrznych sa wymogiem od Tier'a Il, osobne wydzielenie jest wymogiem dla Tier'a IV.

Nie ma specjalnych wymagan dotyczacych systemoéw bezpieczenstwa — zalezg one od wymagan uzytkownika oraz praktyki i polityki bezpieczenstwa.

Powszechne mity i nieporozumienia zwigzane z klasyfikacja Tier:

* N+1, N+2, N+N czy 2(N+1) nie okresla poziomu Tier, dla niektorych systemoéw jest mozliwe osiagniecie poziomu Tier IV w uktadzie N+1,

« Lokalizacja nie ma wptywu na poziom Tier,

» Wybor sposobu chtodzenia (pod podtoga czy gora) jest wyborem uzytkownika i zalezy tylko od mozliwosci i jego preferencji,

« Standard Tier nie wymaga podniesionej podtogi czy zimnego/cieptego korytarza — moze to wptywac jedynie na skutecznos¢ chtodzenia.

Specjalne wymagania dla poziomu Tier-a Il i IV w stosunku do generatoréw — nalezy stosowac tylko takie, ktére sg przystosowane do pracy ciagtej i maja podany parametr tzw

,Continuous Power Rating”.
Generatory z oznaczonym parametrem ,Stan-by” i ,Prime Power Rating” sa dopuszczalne dla poziomdw Tier I'i IL.

Okreslenie poziomu Tier zalezy od biznesowych oczekiwan w stosunku do Data Center:

« Czy mozliwe beda wytaczenia serwisowe? Jezeli TAK - Tier I lub II, jezeli NIE Tier IIl lub IV
« Czy mozliwe beda nieplanowane wytaczenia? Jezeli TAK — Tier III, jezeli NIE Tier IV

Wykres ukazujgcy wzgledna réznice pomiedzy kosztami a poziomem TIER:

| .

A

TIER
TIER vV
III

Capital costs

TIER Significant Cost Difference
Between Tiers Il & Il
TIER I

W klasyfikacji Tier zrezygnowano z procentowego okreslenia dostepnosci Data Center.

Tier
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5. Wprowadzenie do Data Center

5.2.5. Efektywnos¢ wg PUE

PUE to skrét od angielskiego Power Usage Effectivness. W wolnym tlumaczeniu oznacza on efektywnos¢ zuzycia energii. Ze wzgledu na ekologie, jest to jeden
z najwazniejszych wskaznikow okreslajagcych parametry data center. Obliczenie wskaznika odbywa sie przez podzielenie mocy catkowitej obiektu przez zmierzong moc
wszystkich urzadzen IT znajdujacych sie w centrum. Jako moc wszystkich urzadzen traktujemy caty sprzet obliczeniowy, przechowujacy dane i sieciowy. Jego czescia sa
rowniez dodatki, takie jak monitory, stacje robocze i inne, stuzace kontroli data center. Moc obiektu to suma mocy urzadzen IT i systeméw chtodniczych,
weztéw oraz innych, odbiornikéw, jak chociazby oswietlenie.

"Standard powstat, by utatwic¢ firmom z branzy skuteczne mierzenie efektywnosci energetycznej. Dzieki temu mozliwe bedzie poréwnywanie tych wartosci, analizowanie ich
oraz opracowanie nowych metod ograniczania zuzycia energii" - napisali w oficjalnym o$wiadczeniu autorzy nowego standardu.

« Pytaniem, ktére zadaje sobie z pewnoscig wiele os6b majacych pod swoja opiekg centrum przetwarzania danych, jest: jak obnizy¢ ten wskaznik? Podajemy ponizej
pare mozliwych rozwigzan:

« Free cooling— rozwigzanie, w ktérym chtodzenie data center odbywa sie za pomoca powietrza z zewnatrz — zalecane w chtodniejszych klimatach. Ten sposéb
pozwala na ograniczenie zuzycia energii przeznaczonej na chtodzenie do minimum —w procesie nie sg uzywane chillery i wentylatory.

* Mierzenie PUE- regularne sprawdzanie tego wskaznika pomoze sprawdzi¢, jak zmienia si¢ on oraz pozwoli na podjecie krokéw prowadzacych do jego ograniczenia.

« Zwigkszenie tolerowanej temperatury- pomieszczenia z serwerami nhie sg specjalnie uczeszczanymi miejscami, dlatego mozna zwigkszy¢ tolerowanag temperature
(oczywiscie do bezpiecznych wartosci).

» Uzywanie bardziej energooszczednych urzadzen — nie warto oszczedzaé na zakupie urzadzen, ktére w dtugookresowym rozrachunku prezentuja sie drozej. Lepiej
wydac wiecej pieniedzy na rozwiazanie, ktore zapewni maksymalnag oszczednosc energii.

5.2.6. Systemy bezprzerwowego zasilania

Kategorie zasilania

Kategoria Wymagania dotyczace pewnosci zasilania Sposoéb realizagji zasilania Przyktady odbiorcow
Podstawowe. Uszkodzenia i przerwa Jedna linig z sieci rozdzielczej Domy jednorodzinne.

I w zasilaniu moze trwac stosunkowo dtugo energetyki. Nie wymaga Domy wielorodzinne niskie.

rzedu wielu minut. sie rezerwowego zasilania.
Podwyzszone. Przerwa w zasilaniu powinna Dwiema niezaleznymi liniami Domy wielorodzinne

I by¢ ograniczona do kilku lub kilkunastu z sieci energetyki lub jedna wysokosciowe oraz wysokie.

sekund. linig i agregatempradotworczym.
Wysokie. Przerwa w zasilaniu powinna by¢ Dwiema niezaleznymi liniami Domy wielorodzinne wysokie,

I ograniczonado < 1s. z sieci energetyki oraz urzadzenie duze hotele, banki, szpitale,
rezerwowego zasilania z automatyka = rozgtosnie RTV, lotniska, budynki
samoczynnego zafgczania. administracji centralnej itp.

Bardzo wysokie (zasilanie bezprzerwowe). Jak wyzej lecz jedno z urzadzen Cate budynki lub wydzielone
Nie dopuszcza sie przerwy w zasilaniu rezerwowedo zasilania, wirujgce lub  oddziaty i zespoty urzadzen
v wybranych odbiornikdw. statyczne, powinno zapewniac o szczegolnie waznym przeznaczeniu

Zasilanie—wymagania

Dz.U.1995.50.271 ROZPORZADZENIE MINISTRA tACZNOéCI
budowlanych tagcznosci.

Dla instalacji elektroenergetycznej nalezy przyjac¢ nastepujace wytyczne dotyczace parametréw instalacji elektroenergetycznej w celu osiagniecia wysokiej niezawodnosci

pracy sprzetulT:

W serwerowni wymagana jest wydzielona sie¢ energetyczna dla urzadzen komputerowych, uktad sieci TN-S z przewodem ochronnym odseparowanym od przewodu

neutralnego. Rezystancja uziomu ponizej 5 ohm.

bezprzerwowe zasilanie odbiornikdéw.

z dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunkow technicznych zasilania energia elektryczna obiektow

w budynkach zaliczanych
do kategorii IIL

Wymagane jest rozdzielenie obwoddw zasilania urzadzen IT od innych urzadzen np.: wentylacja, klimatyzacja, oswietlenie itp.

Wspdlna szyna uziemiajaca jest zainstalowana w miejscu doprowadzenia zasilania do budynku. Jest to jedyne prawidtowe miejsce potaczenia przewodu neutralnego

zuziemieniem ochronnym.

Do wspoblnej szyny uziemiajgcej podtaczone sa uziemienia tablic rozdzielczych, jak rowniez metalowe elementy konstrukcji budynku, wsporniki podniesionej podtogi

irurociagi.

Wymagane jest zainstalowanie zabezpieczen przeciwprzepigciowych.
Czestotliwos¢ sieci zasilajacej: 50Hz +/- 0,5Hz.

Spadek procentowy napiecia na kablu zasilajagcym: nie wigksza niz 1,5% przy maksymalnym zaplanowanym obcigzeniu.

Zasilanie infrastruktury w Data Center powinno odbywac sie z dwdch zewnetrznych , niezaleznych przetaczanych automatycznie linii energetycznych. Dla prawidtowej

budowy takiego systemu zasilania powinno sie stosowac jeden ze standardoéw zasilania TIER.
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5.2.6. Systemy bezprzewodowego zasilania

Elementy systemu zasilania:
Bez wzgledu na rodzaj oraz wielko$¢ Centrum przetwarzania danych system zasilania mozemy podzieli¢ na kilka elementéw:

1. Zasilanie zewnetrzne - transformator Podstawowe zrédto zasilania w obiektach data center. Dla podniesienie bezpieczenstwa powinno sie stosowac 2 osobne
transformatory zasilanie z odrebnych linii energetycznych

2. Zasilanie wewnetrzne - agregat pradotwoérczy Podstawowe zrédto zasilania dla lokalizacji wyniesionych wszedzie tam gdzie nie ma mozliwosci podtaczenia odbiornikow
do sieci lub tam gdzie istnieje stabo przygotowana infrastruktura . Zapasowe zrédto zasilania dla obiektow Centrum przetwarzania danych uruchamiane automatycznie
po zaniku zasilania podstawowego

Przy wyborze generatora nalezy pamietaco:

mocy agregatu przy uwzglednieniu pradéw rozruchowych zasilanych urzadzen

pojemnosci zbiornika oraz wartosci spalania, od ktorych zalezy bezobstugowy czas autonomii instalacji zasilajacej

- optymalnej lokalizacji urzadzenia z uwzglednieniem m.in. poziomu emitowanego hatasu i zanieczyszczen, konieczno$¢ dostarczania tlenu atmosferycznego oraz ochrony
urzadzenia przed czynnikami atmosferycznymi i uszkodzeniem. Agregaty moga by¢ w wykonaniu wewnetrznym lub zewnetrznym. - dodatkowych funkcjach takich jak:
tankowanie podczas pracy urzadzenia, mozliwosci zdalnego zarzadzania urzadzeniem np. poprzez protokét SNMP

Rozdzielnia gtéwna niskiego napiecia Punkt styku instalacji budynkowej ze zrédtami zasilania. Powinna by¢ wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia , bezpieczniki,
analizatory sieci, uktady SZR
System podtrzymania napiecia - UPS, System zasilania awaryjnego dostarczajacy bezprzerwowe zasilanie elektryczne najwyzszej jakosci. W przypadku braku zasilania
podstawowego zawsze wystepuje przerwa pomiedzy awarig zasilania, przywréceniem zasilania przez agregat. Tg przerwe wypetnia system podtrzymania napiecia UPS.
System dystrybugji zasilania
-rozdzielniaIT
Punkt rozdziatu napiecia na poszczegoélne bloki urzadzen. Do niej przytaczone sg zasilacze UPS, instalowane lokalne zabezpieczenia, liczniku poboru mocy na szafe / sekcje.
- listwy zasilajace — dystrybucja zasilania w obrebie szafy — rozdziat 8

6. Szafy serwerowe

Niezmiernie waznym elementem jest dobér odpowiedniej szafy serwerowej, sieciowej czy teleinformatycznej. Bedzie on miat wptyw zaréwno na zainstalowane systemy
chtodzenia, gaszenia, a nawet zasilania, jak i funkcjonalnos¢ dla uzytkownika koncowego.

Poza bezpieczenstwem fizycznym szafa musi réwniez zapewnic:

- odpowiedniag wentylacje i chtodzenie
- fatwa organizacje okablowania
- mozliwos$¢ doprowadzenie odpowiednich zrodet zasilania

Na etapie wstepnych projektow Data Center nalezy zaplanowac rozmieszczenie szaf uwzgledniajgc wymiary pomieszczenia oraz samych szaf. Szafy dostepne sa w réznych
rozmiarach, wysokosciach od 42 do 47U, gtebokosciach 1000 oraz 1200. Zaleca sie stosowanie szaf serwerowych, ktérych konstrukcja pozwala przenosi¢ obcigzenia powyzej
1200 kg.

Szafy BKT 4DC sa stworzone dla wymagajacych obiektow Data Center gdzie funkcjonalnos¢, tatwosc¢ instalacji oraz bezpieczenstwo odgrywaja kluczowa role. Zapewniaja one
utrzymanie odpowiednich parametréw temperatury oraz wilgotnosci.

tatwos¢ instalacji poprzez zastosowany innowacyjny system:

- beznarzedziowego montazu profili 19" zmozliwoscia dzielenia szaf na 2 sekcje o réznych gtebokosciach

- beznarzedziowej konfiguracji podstawy
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6. Szafy serwerowe

- beznarzedziowego montazu $cian bocznych

- beznarzedziowego montazu maskownic

- beznarzedziowego montazu/demontazu drzwi

Konstrukcja szafy pozwala przenosi¢ obciazenia do 1500 kg ( przy zastosowaniu zestawu jezdnego 1000 kg)
cojestistotnym parametrem przy coraz gestszym upakowaniu szaf.

Dla zachowania bezpieczenstwa szafy wyposazone sa w standardzie w zamek 4 punktowy, wewnetrzne
zawiasy oraz uniwersalny system zamykania z mozliwoscia zastosowania zamkow elektromagnetycznych.
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6. Szafy serwerowe

Elementem, na ktéry trzeba zwrécic szczegdlng uwage jest dystrybucja zasilania
w obrebie szafy. Stanowi ona problem w szczegdlnosci w szafach szerokosci
600mm. Szafy BKT 4DC umozliwiajag montaz pionowych listew zasilajacych poza
obszarem 19" bez ingerencji w przestrzeih montazowa.

Szafy BKT 4DC mozna dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb poprzez liczng
game akcesoriow dodatkowych takich jak: kanatu kablowe, maskownice,
przepusty, drabinki kablowe.

7. Systemy chtodzenia

W obecnej sytuacji konsolidacja oraz gestsze upakowanie sprzetu uniemozliwia stosowanie tradycyjnych rozwiazan z zakresu szaf. Zapobiezenie recyrkulacji goracego
powietrza do wlotéow serweréw zapobiega przegrzewaniu sie sprzetu. Oddzielenie zimnego od goracego powietrza pozwala na uzyskanie duzo wigkszych mocy
chtodniczych. Odpowiednio dobrane chtodzenie przyczynia sie do przedtuzenia zywotnosci elektroniki, zmniejsza tez ryzyko awarii, ktorych skutkiem sg przestoje w pracy.
BKT Elektronik proponuje dedykowane systemy chtodzenia zaréwno dla duzych CPD jak i matych lokalnych. Petna oferta szaf chtodniczych, wymiennikéw rzedowych, jak
i chillerow. Doradztwo na poziomie wyboru koncepcji, wykonania projektu, az po instalacje.

W zaleznosci od mocy wydzielanej w szafie mozemy zastosowac nastepujgce urzadzenia:

Rodzaj rozwigzania Przewidywana moc na szafe
Szafy chtodnicze ( nadmuch pod podtoga techniczna) do 6kW
Szafy chtodnicze ( nadmuch pod podtoga techniczng) z uzyciem zabudowy typu , NAUTILUS" do 9kw
Wymienniki typu Aisle do zabudowy typu , NAUTILUS" do 21kW
Wymienniki typu SideCooler ( woda-powietrze) do szaf IP54 do 21kW

7.1 Szafy klimatyzacji precyzyjnej (nadmuch pod podtoga techniczng) do 6kW

Najbardziej popularne rozwigzanie w centrach przetwarzania danych
polegajace na nadmuchu zimnego powietrza pod podtoge techniczna.
Powietrze wydostaje sie przez perforowane ptyty podtogi przed szafy (w strefe
zimnego korytarza) gdzie pobierane jest przez urzadzenia. Przechodzac przez
urzadzenia powietrze ogrzewa sie i wydostaje sie z tytu szaf (w strefe goracego
korytarza). Ciepte powietrze zasysane jest przez szafy klimatyzacji precyzyjnej.
Elementem na ktéry nalezy zwréci¢ uwage jest fakt umieszczenia szaf
klimatyzacji precyzyjnej poza pomieszczeniem serwerowni. Utatwia to dostep
ekip serwisowych, ktore nie muszg wchodzi¢ doktadnie tam gdzie znajduje sie
wartosciowy sprzet.

Wada tego rozwigzania jest ograniczona moc chtodnicza na szafe oraz straty
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7.2. Szafy klimatyzacji precyzyjnej z zastosowaniem zabudowy
typu Nautilus (nadmuch pod podtoga techniczng) do 9kW

Rozwigzaniem na zwiekszone zapotrzebowanie na chtdd jest separacja zimnych oraz goragcych mas powietrza. Poprzez zastosowanie systemowej zabudowy Nautilus
zamykamy drzwiami oraz dachami gorace/zimne strefy. Dodatkowo pozwala to na podniesienie temperatury pracy systemu chtodzenia co ma wymierne korzysci
w odniesieniu do kosztow zuzycia energii.

7.3. Wymiennik AISLE

Przeznaczone do chtodzenia szaf w zabudowie rzedowej typu ,NAUTILUS". Rozwigzanie dedykowane do szaf o zwigkszonym poborze mocy. Jednostki chtodzace o mocy
21kw

Zalety zastosowania takiego rozwigzania:

« wzrost wydajnosci chtodniczej

« redukcja kosztéw zwigzanych ze zuzyciem energii — zredukowana moc wentylatoréw do 50%
« obnizenie emisji CO2

« optymalizacji wydajnosci chtodniczej w istniejacych CPD

« redundantnos¢ — niezawodnos¢ - szybki serwis

Chtodne powietrze dostarczane jest
do "stref chtodnych" na fronty szaf Gorace powietrze nie miesza
sie z powietrzem chtodnym

Moduty
"SIDE COOLER"

Medium chtodzace

XNie wymaga podniesionej podtogi
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7.4. Wymienniki Sidecooler

Modut typu ,rack” dostarcza schtodzone powietrze bezposrednio na przdéd urzadzen IT w szafach. Szczelna konstrukcja szafy oraz modutu nie pozwala na mieszanie sie stref
goracego oraz zimnego powietrza. Jednostka chtodzaca przy zachowaniu stosunkowo niewielkich gabarytow jest w stanie odprowadzi¢ nawet 21kW ciepta z kazdej szafy.

Nadmiarowos¢ wentylatorow

gwarantuje nieprzerwane dziatanie

Pokrycie z szyba

daje szczelno$¢ komorze,
ale pozwala na obserwacje
sprzetu w szafie 19"

(istnieje mozliwos¢
zastosowania drzwi petnych)

Przednia komora

uniemozliwia przejecie
zimnego powietrza przez
sgsiednie szafy oraz chroni
personel przed strumieniem
powietrza

Czujnik ci$nienia

Czujniki cis$nienia cieczy
chtodzacej zapobiegaja
wyciekowi medium
chtodzacego w szafie

Czujnik temperatury

Czujniki temperatury powietr:
optymalizuja prace
wentylatoréw

Jeden modut chtodzacy typu Rack moze wspétpracowac z kilkoma szafami na raz. Odpowiednio zmniejsza sie wydajnos¢ chtodnicza na poszczegdlne szafy. Przy tego
typu rozwiazaniach nalezy zwréci¢ uwage, ze przy wymaganej redundancji, ze wzgledu na szczelnos¢ szaf bezwzglednie musza zosta¢ powielone moduty.

Konfiguracje

IREETYE R TR
111113 Tffttz

sprzgt
aktywny

Wydajnos¢ do 6 kW/1 szafe

SEREETE 15N AT
EEERY)

sprzgt
aktywny

AEEEE RN

Wydajnos¢ do 10 kW Wydajnos¢ do 40 kW
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8. Systemy dystrybugji energii

W systemach wymiany danych bezpieczenstwo urzadzen elektronicznych odgrywa istotna role. Jest to pole do popisu dla nowoczesnych listew dystrybugji energii
elektrycznej, ktore rozdzielaja zasilanie i chronia urzadzenia gromadzace, przetwarzajace i przesytajace dane.

Nowoczesne szafy telekomunikacyjne i serwerownie znacznie réznig sie od tych rozwiazan, ktére stosowato sie jeszcze kilkanascie lat temu. Aparatura modutowa, systemy
organizacji przewodow, oznaczniki, pewne pofaczenia, estetyka, bezpieczenstwo to tylko kilka cech, wyrdzniajacych oferowane na rynku szafy stosowane zaréwno w
teleinformatyce jak i w szeroko rozumianej automatyce. Zdecydowanie wieksze wymagania sg wiec stawiane systemom dystrybugji zasilania. Oczekuje sie od nich
dostosowania do Zrodta energii elektrycznej, a takze zwraca sie uwage na ilos¢ odbiornikéw, obciazenie, zabezpieczenia czy tez elementy dodatkowe. Przy wyborze
odpowiednich listew dystrybucji zasilania (Power Distribution Unit) warto siegna¢ do produktéw naszej firmy. Oferta jest bardzo obszerna, a co za tym idzie, mozna dobrac
system $cisle dostosowany pod konkretne rozwigzanie. Wybor listwy dystrybugji zasilania powinien by¢ dobrze przemyslany. O efekcie koncowym, a co najwazniejsze, o
bezpieczenstwie i stabilnosci pracy uzyskanego systemu zasilajacego decyduje przynajmniej kilka czynnikéw. Nalezy wiec wybrac odpowiedni wtyk na wejsciu, dtugos¢ kabla
zasilajacego, a takze whasciwe gniazda wyjsciowe oraz moduty kontrolne i zabezpieczajace.

System Dystrybucji energii mozna podzieli¢ na dwie gtdbwne gatezie:

1. Listwy zasilajgce PDU
2.Zarzadzalne systemy zasilania i monitoringu

8.1. Listwy zasilajgce PDU

Bedgce w naszej ofercie listwy dystrybucji zasilania (Power Distribution Unit) majg wszechstronne zastosowanie w informatyce i telekomunikacji. Zostaty zaprojektowane
zaréwno do uzycia w matych szafkach wiszacych jak i w stojacych szafach teleinformatycznych standardu 19”. Bogata i zroznicowana oferta wtykdéw na wejsciu, gniazd
wyjsciowych, modutéw kontrolnych i zabezpieczajacych zastosowana w listwach zasilajgcych 19" pozwala dopasowac odpowiedni do potrzeb model.

PoszerzyliSmy oferte dotyczaca serwerowni o trojfazowe listwy zasilajace, ktorych modutowa, wielofunkcyjna konstrukcja umozliwia nam sprzedaz gotowych wyrobéw
z oferty katalogowej oraz budowanie listew jedno- i trojfazowych o obcigzalnosci 32 A wspdlnie z klientem pod konkretne wymogi inwestorow. Budujac listwe od podstaw
mozemy zaadoptowac istniejaca infrastrukture energetyczna, dopasowac ilo$¢ i rodzaj gniazd pod konkretne urzadzenia oraz wyposazy¢ ja w moduty bezpieczenstwa
iamperomierze w konfiguracji odpowiadajgcej konkretnym wymoga rynku Data Center.

a) Listwy zasilajace 19"

b) Listwy zasilajace jednofazowe pionowe

- amperomierz z dzwigkowym alarmem przecigzeniowym
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8.1. Listwy zasilajgce PDU

¢) Listwy zasilajgce z miernikiem energii

d) Listwy zasilajace tréjfazowe pionowe

e) Listwy pionowe projektowane

W kazdej listwie projektowanej pod konkretne zamowienie jest mozliwos¢ wybrania sobie z dostepnych w naszej ofercie komponentoéw takich jak:

-wtyki jedno- i tréjfazowe IEC 60309 16A lub 32A - jedna lub dwie linie
zasilajgce nalistwe
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8.1. Listwy zasilajgce PDU

N N
4 - gniazda NF C61-314
. - gniazda DIN49440
- gniazda [EC320 C13
- gniazda IEC320 C19
DIN49440
- kontrolki LED
- bezpieczniki topikowe
- bezpieczniki automatyczne
- wytaczniki nadmiarowo-
pradowe
- wytaczniki réznicowo-pradowe
- wytaczniki réznicowo-pradowe
zintegrowane z nadmiarowo-
pradowym

- moduly przeciwprzepieciowe z

POLARITY e - i .
T SURGE PROTECTIVE DEVICE A
SIS POR POWER DISTRIBUTION U filtrem

s A< - wymienne moduty

etsearon

gm—
DIOITAL AC AMMETER
CVERL BAD ALAR - amperomierze trojfazowe z
dzwiekowym alarmem
przecigzeniowym

- amperomierze jednofazowe
z dzwiekowym alarmem
przecigzeniowym
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8.2. Zarzadzalne systemy zasilania i monitoringu

8.2.1. Listwy zarzadzalne NPM

Network Power Manager

Rozwdj i nieograniczony dostep do infrastruktury sieciowej wymusit naturalny rozwoj listew zasilajagcych o mozliwo$¢ zdalnego zarzadzania energig i monitorowania
parametrow srodowiska szafy teleinformatycznej. Listwy zarzadzalne NPM z naszej oferty pozwalajg zarzadzac zasilaniem jedno- i trojfazowym od 16 do 32 A. Zwiekszaja
takze bezpieczenstwo, monitorujgc warunki panujace w szafie serwerowej na okoliczno$¢ pojawienia sie niepozadanych czynnikdéw fizycznych i chemicznych srodowiska tj.
temperatura, wilgotno$¢, woda, dym. Chronia informujgc nadzorcow infrastruktury teleinformatycznej poprzez sie¢ TCP/IP o nieautoryzowanym dostepie do urzadzen
znajdujacych sie wewnatrz szafy.

Listwy NPM

Zalety Listwy

Przyjazny, wielouzytkownikowy interfejs webowy

Biezace obciagzenie catkowite

Biezace obcigzenie kazdego wyjscia z ustawianiem poziomu alarmowego

Stan i zmiana stanu (wtaczone/wytaczone) kazdego wyjscia z pamiecia ostatniego stanu w przypadku resetu urzadzenia
Programy sekwencyjnego wtaczania catej listwy

Programator czasowy kazdego wyjscia

Wskazania i status podpietych czujnikéw

Stan systemu operacyjnego urzadzenia

Stan alarméw oraz wartosci alarmowe

Dodawanie, usuwanie i edycja uzytkownikéw

Funkcjonalnos$¢ LISTWY:
Monitoring

- Obciazenia kazdego z gniazd

- Catkowitego obciazenia listwy

- Stan gniazda wtgczone/wytaczone

- Temperatury

- Wilgotnosci

- Obecnosci dymu

- Obecnosci wody

- Otwarcia drzwi lub oston bocznych szafy

Czujniki

- 3 czujniki temperatury / wilgotnosci
- 2 czujniki otwarcia drzwi

- 1 czujka dymu

- 1 czujnik zalania

Uy

1
araantt!

Alarmy

- Minimalnego i maksymalnego obciazenia kazdego z gniazd
- Minimalnej i maksymalnej temperatury

- Minimalnej i maksymalnej wilgotnosci

- Przeciazenia catej listwy

- Obecnosci dymu

- Obecnosci wody

- Otwarcia drzwi lub oston bocznych szafy
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8.2.1. Listwy zarzadzalne NPM

Sposoby alarmowania

- Alarm wewnetrzny (buzzer w urzadzeniu)
- Trapy SNMP

- E-mail do administratorow

- Log zdarzen

Budowa systemu

- Listwy NPM mozna potaczy¢ w tancuch 10 urzadzen zarzadzanych z jednego adresu IP

Model NPM Poziomy

- Montaz panelowy w standardzie 190
- Wysokos¢ 1U

- Wejscie wtyki DIN49441 (16A) , IEC320 C20 (16A) lub IEC60309 (16 A / 32 A)

- Wyjscie — 8 gniazd przod ; 4 gniazda tyt
- Dostepne wersje gniazd

Napiecie zasilania 230VAC
Maks. obcigzenie 10A na gniazdo, 16A na listwe

Modele NPM Pionowe
Montaz pionowy

Wejscie wtyk IEC60309 (16 A / 32 A)
Wyjscie — 12, 16, 20, 24 gniazda

IEC320 C13

Napiecie zasilania 230VAC

Maks. obcigzenie 10/16A na gniazdo, 16/32A na linie zasilania

IEC320 C13 1EC320 C19

NF C61-314 DIN49440

Listwy NPM pionowe moga by¢ wyposazone w liczniki energii

SINGLE PHASE DIGITAL AMMETER
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8.2.2. System monitoringu EMS

Environment Monitoring System

System Monitorowania Srodowiska Jest inteligentnym systemem zdalnego monitorowania za pomoca, ktérego mozna nadzorowac $rodowisko i zasilanie w jednej lub kilku
szafach teleinformatycznych. System stworzony w oparciu o zaawansowane technologie zapewnia efektywne, niezawodne i bezpieczne dziatanie. Zajego pomoca nadzorca
w fatwy sposéb moze monitorowac srodowisko i zasilanie w szafie poprzez sie¢ (LAN lub WAN).

Gtowne elementy Systemu EMS

Jednostka centralna (MASTER)

Jednostki wykonawcze (SLAVE)

Koncentrator (HUB) - X : . bk s sk sk s j L .'-_.'. ah ah o

Nadzorowane listwy zasilajgce (Metered PDU)

Jednostka Centralna (Master)
Jednostka centralna systemu EMS jest samodzielnym systemem monitorowania srodowiska pracy urzgdzen nadzorowanym poprzez siec.
Jednostka wykonawcza (Slave)

Jednostka wykonawcza systemu EMS jest pasywnym elementem zasilanym i sterowanym poprzez jednostke centralna. Typ i ilo$¢ monitorowanych urzadzen jest taka sama jak
w jednostce centralnej. Jednostka wykonawcza nie moze pracowac samodzielnie.

Koncentrator (HUB)

Koncentrator jest urzadzeniem pasywnym pozwalajagcym zmienic¢ typ potaczen pomiedzy urzadzeniami (EMS i NPM) z tancuchowego na gwiazdzisty. Maksymalna ilos¢
sterowanych urzadzen to 12. Liczba ta jest limitowana przez ograniczenia systemowe urzadzen (w przypadku EMS to 11). Przy zastosowaniu koncentratora eliminujemy
mozliwos¢ utraty potaczenia w przypadku awarii ktéregokolwiek ogniwa potaczenia tancuchowego (,Daisy — chain”).

Listwy MPD

Nadzorowane listwy pomiarowe MPD z portem RS485 stanowigce element systemu EMS, przy zastosowaniu dwdch kolejnych typéw modutow:

SAVM wyswietlajacy natezenie i napiecie pradu ptynacego przez listwe zasilajgcg na wyswietlaczu LED oraz przesytajacy te wartosci poprzez port RJ45 (RS485).

SAVPEM dodatkowo pokazujgcy informacje o biezagcym zuzyciu energii i posiadajacy wbudowany licznik energii na wyswietlaczu LCD oraz przesytajacy te wartosci poprzez
port RJ45 (RS485).

Monitorowane wartosci:

Napiecie zasilania
Obcigzenie prgdowe

Liczniki mocy na listwach
Temperatura Wilgotnos¢
Stan czujnikow otwarcia drzwi
Obecno$¢dymu

Obecnos¢ cieczy

Czujnikiilistwy:

2 czujniki temperatury / wilgotnosci
2 czujniki otwarcia drzwi

1 czujkadymu

1 czujnik zalania
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8.2.3. Przetaczniki zrodet zasilania ATS

Automatic Transfer Switch

Automatyczny przetacznik zrédta zasilania ATS jest urzgdzeniem, ktére zapewnia nadmiarowe zasilanie dla podtaczonego sprzetu. Kiedy zasilanie na wejsciu A zawiedzie ATS
btyskawicznie i automatycznie przetaczy sie na wejscie B. Ciggle monitorujac napiecie i natezenie pradu ATS zapewnia ciaggta prace podtaczonych urzadzen.

Inteligentny ATS
Maksymalny czas reakgji: < 16 ms

Monitorowane:

Catkowite obcigzenie prgdowe
Napiecie na wejsciach Iwyjsciach
Stan systemu urzadzenia

Zdalne sterowanie:

Przetaczanie miedzy wejsciami
Ustawianie progu alarmowego

Alarmy:

Przekroczony prég obciazenia pradowego zdefiniowany przez uzytkownika
Przekroczone maksymalne obcigzenie pragdowe urzgdzenia Awaria zasilania na jednym z wejs¢

Sposdb alarmowania:
Akustycznie i optycznie, E-mail
Dziennik:

Zachowuje wszelkie zdarzenia do pdzniejszej analizy
Zarzadzanie uzytkownikami:
Ustawianie uprawnien dostepu
Dostep:

Web (serwer http)

SNPM (V1/V2/V3)

PortRS-232

Mozliwe akgje:

Ustawienie zegara

Zablokowanie przyciskéw na urzadzeniu
Czas powrotu zasilania z zapasowego na gtéwne

9. System Inegracji Wizualizagji

Zeby dopetni¢ catos¢ systemu zarzadzania zasilaniem nasza firma wdrozyta do swojej oferty System Integracji i Wizualizacji elementéw zarzadzalnych. Ponizej krotki opis
techniczny systemu ,SM4DC" ktéry obejmuje swym zakresem:

« Integrowanie listew zarzgdzalnych NPM

+ Wizualizacja informacji Srodowiskowych w punktach dystrybucyjnych

« Sterowaniei monitorowanie poszczegélnych urzadzen infrastruktury IT

+ Monitorowanie poszczegolnych rozdzielni elektrycznych

- Sterowanie i monitorowanie central wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych

« Sterowanie i monitorowanie wentylatoréw wyciggowych

« Sterowanie i monitorowanie klimakonwektorow

+ Monitorowanie systeméw bezpieczenstwa obiektu

« Sterowanie o$wietleniem

+ Mozliwos¢ integracji zinnymi systemami niskopradowymi oraz Building Management System
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9. System Inegracji Wizualizagji

Opis systemu zarzgdzania i monitoringu SM4DC

SM4DC umozliwia monitorowanie i wizualizacje infrastruktury IT (listwy zarzadzalne NPM). System SM4DC posiada mozliwos¢ rozbudowy zaréwno w odniesieniu
do wielkosci jak i funkcjonalnosci bez koniecznosci wymiany oprogramowania oraz serwera. Podstawowym zatozeniem przy projektowaniu systemu integrujaco -
wizualizacyjnego jest zastosowanie systemu otwartego, bazujgcego na najnowszych rozwigzaniach technicznych i umozliwiajacego podtgczenie do serwera wszystkich
urzadzen obiektowych posiadajacych moduty komunikacji zewnetrznej. Tak aby zapewnia¢ wizualizacje instalacji w budynku, raportowanie parametréw pracy
poszczegdlnych systemow, alarmowanie o stanach awarii urzadzen i przekroczeniach dopuszczalnych parametréw pracy. Gtéwnym elementem systemu SM4DC jest serwer
(kontroler) wyposazony w specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce nadzorowanie pracy poszczegdlnych urzadzen wyposazonych w sterowniki systemowe
z modutem komunikacji zewnetrznej. Natomiast stacjami operatorskimi moga by¢ dowolne komputery klasy PC wyposazone w przegladarke internetowa z obstuga Flash-a.
W celu oddzielenia funkcji konfiguracyjnych od funkcji monitorowania i sterowania - oprogramowanie serwera SM4DC posiada podziat na dwie niezalezne czesci:

a) cze$¢ administracyjna umozliwiajaca

«  wprowadzanie planéw obiektow

« umieszczanie elementéw wizualno-sterujgcych réznych typow

« konfigurowanie parametréw pracy poszczegdlnych systemow

«  przypisywanie osob istniejacych w systemie (przypisywanie do grup)

« nadawanie zaawansowanych uprawnien dla poszczegolnych oséb/grup

b) czes¢ przeznaczona dla uzytkownikéw systemu umozliwiajaca

« logowanie do systemu
« wizualizacje i sterowanie elementami systemu w zaleznosci od nadanych uprawnien
- podglad stanu pracy systemu

Podstawowe funkcje oprogramowania SM4DC:

Wizualizacja i zdalne sterowanie urzadzen w instalacji przy pomocy dynamicznych i powigzanych ze sobg grafik. Powigzania umozliwiaja tatwe przemieszczanie sie pomiedzy
widokami, konkretnej instalacji, urzadzenia, czy innego obiektu w systemie. Sygnaty pochodzace z systemu s na biezaco modyfikowane kolorowa grafika powodujac zmiane
koloru lub pulsowanie symboli, aktualizacje wyswietlanej wartosci, wyswietlanie komunikatu tekstowego oraz zmiane tekstu komunikatu lub symbolu.

Obstuga alarméw zgtaszanych przez sterowniki i system w tym komunikaty alarmowe sa wyswietlane w jezyku polskim lub angielskim. Komunikaty sa wyswietlane wg
priorytetow alarmow (jako pierwszy alarm pozarowy, drugi alarm bezpieczenstwa, itd.) oraz w kolejnosci chronologicznej (pierwsze sg komunikowane alarmy najwczesniej
zgtoszone). Dodatkowo system zapewnia buforowanie wszystkich alarméw zgtaszanych jednoczesnie. System umozliwia rejestracje danych biezacych z monitorowanych
instalagji i urzadzen w celu wykorzystania ich przy tworzeniu raportéw z mozliwoscia eksportu do programu MS Exel.

System uprawnien i zabezpieczen umozliwia korzystanie z systemu SM4DC tylko osobom upowaznionym. Kazdy operator ma przydzielone swoje dane identyfikacyjne i hasto.
Administrator systemu ma mozliwo$¢ okreslenia, dla kazdego operatora, odpowiedniego zakresu uprawnien pozwalajgcego dobrze zorganizowac wspdtprace pomiedzy
zarzadzajacym systemem, operatorami i innymi uzytkownikami.

Gtowne elementy systemu SM4DC

Podstawowym elementem SM4DC jest KONTROLER DO WIZUALIZACJIT REJESTRACJI DANYCH SM4DC SMS wraz z licencjg (1 uzytkownik, 15 ekranéw, 150 komponentéw)
oraz serwerem rack 2U. Uruchomienie systemu — konfiguracja powigzan podstawowych pomiedzy SM4DC-listwa NPM-czujniki.

Schemat Systemu SM4DC

Listwy zarzadzalne

Czujniki

il
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Notatki
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